FABRICAGAO DE REQUEIJAO CREMOSO SEM ADIGAO DE GORDURA E
COM TEOR REDUZIDO DE SODIO.

LEANDRO G. LINS', ARIENE G. F. VAN DENDER?, LEILA M. SPADOTI®, PATRICIA
B. ZACARCHENCO R. DE SA®, RITA DE C. S. C. ORMENESE?® , FABIANA K. H. S.
TRENTO?, KATUMI YOTSUYANAGI®: MARCELO MORGANO®

N° 0901014

Resumo

O requeijao cremoso € um dos produtos lacteos de destaque dentro dos habitos
alimentares do consumidor brasileiro. Contudo, como a maioria dos queijos, € uma
fonte de gordura e sal (cloreto de sddio). Isto pode limitar o seu consumo por pessoas
preocupadas com a saude, mais especificamente aquelas com elevados niveis de
colesterol ou pressdo arterial. Uma alternativa para atender a este mercado
consumidor seria a obtengdo de um requeijdo cremoso sem a adi¢cdo de gordura e
com teor reduzido de sédio (RSGTRS). A gordura do requeijdo pode ser substituida
por concentrado de proteina de soro e a redugéo do teor de sddio pode ser feita pela
substituicdo parcial do cloreto de sédio pelo cloreto de potassio e/ou pela substituicao
de parte do sal fundente tradicional, a base de fosfato de sddio, por sais a base de
fosfato de potassio e/ou de calcio. Este trabalho avaliou o efeito da reducgao do teor de
sédio nas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas, de textura instrumental e
sensoriais de requeijao cremoso recém-fabricado, utilizando como base a tecnologia
de fabricacao de requeijao sem adi¢cao de gordura (RZC) desenvolvida anteriormente
no Tecnolat - ITAL. As melhores formulacbes de RSGTRS utilizando a mistura de sais
fundentes Joha S9 e Joha B9 foram RA2 (0,8% S9, 1,0% B9), RA4 (1,0% S9, 0,8%
B9) e RA6 (1,2% S9, 0,8% B9). Porém, com base nas observag¢des dos provadores, a

formulacao RAG foi a preferida por apresentar melhor sabor e consisténcia.

Abstract

Requeijao cremoso is probably the most popular non-fluid dairy product on the table of the
Brazilian consumer. However, as most cheeses, it is an important source of fat and salt (sodium
chloride). This feature may limit its consumption by health conscious people, more specifically
those with high blood pressure and/or cholesterol levels. An alternative to meet the

requirements of this market would be a variety of requeijdo cremoso without added fat and

1. Bolsista CNPq: Graduagédo em Nutrigdo, UNIP, Campinas-SP, X Iglins@gmail.com
2. Orientador: Pesquisador, TECNOLAT/ITAL, Campinas-SP
3. Colaboradores: ITAL, Av. Brasil, 2880, Jardim Chapadéao, Campinas, SP, 13070-178



reduced sodium level (RSGTRS). The fat of requeijdo can be replaced by whey protein
concentrates, while sodium reduction can be accomplished by partial substitution of potassium
chloride for sodium chloride and/or by replacing part of the traditional sodium phosphate-based
emulsifying salt by potassium and/or calcium phosphate-based salts. The objective of this study
was to evaluate the effect of sodium reduction on the physical-chemical, microbiological,
instrumental texture and sensory characteristics of freshly made requeijdo cremoso, using as
point of departure the manufacturing procedure for no-fat added requeijdo (RZC) previously
developed at Tecnolat - ITAL. The results show that the best RSGTRS produced using a blend
of the emulsifying salts Joha S9 and Joha B9 were formulations RA2 (0,8% S9, 1,0% B9), RA4
(1,0% S9, 0,8% B9) and RA6 (1,2% S9, 0,8% B9). However, based on the observations of
sensory panelists, formulation RA6 was preferred over the others because of its better taste

and consistency.
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Introducao

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude, a hipertensao afeta cerca de 600 milhdes
de pessoas em todo o mundo, sendo o terceiro principal fator de risco associado a
mortalidade mundial. Dentre as causas da hipertenséo estdo o consumo de alimentos
ricos em gordura e em sédio. Assim sendo, o desenvolvimento de novos produtos
funcionais, que atendam as necessidades de saude do consumidor, tem sido de
grande importancia no mercado de alimentos. O requeijao € um produto tipico do
Brasil, com importante lugar nas vendas e no consumo de lacteos. Nos ultimos 6 anos
apresentou aumento de produgao de 68% (ABIQ, 2008), o que o tornou um dos fotos
das pesquisas de produtos funcionais. Neste trabalho foram avaliadas a tecnologia de
fabricagao e as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas, de textura e sensoriais
do requeijao sem adigdo de gordura e com teor reduzido de sédio (RSGTRS) visando
fornecer alternativas para o mercado consumidor, especialmente para as pessoas que
necessitam restringir estes elementos na dieta e, ao mesmo tempo, agregar valor a

um produto lacteo tradicional, bastante apreciado pela populacéo brasileira.

Materiais e métodos

Os requeijdoes foram processados usando massa obtida por acidificagdo direta a
quente (FERNANDES e MARTINS,1980) de leite desnatado proveniente de um
laticinio da regido de Campinas. Foram realizados onze processamentos (RA1 a
RA11) de fabricagcao de requeijao cremoso sem adi¢ao de gordura e com teor reduzido
de soédio (RSGTRS) no Tecnolat-ITAL, com metodologia adaptada de Bosi (2008)
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para requeijao sem adicdo de gordura (RZC). A redugdo do Na foi obtida com a
substituicdo de 40% do NaCl por KCI e também pela troca de parte do sal fundente
(Joha S9) utilizado no produto controle, pelo sal fundente Joha B9, o qual possui
menor teor de Na. Utilizou-se um planejamento fatorial do tipo 22 com dois fatores (S9
e B9) e com dois niveis (+1, -1). Os requeijoes foram estocados sob refrigeracao a
4+2°C. A caracterizagdo da matéria-prima (massa basica = MB) e do produto com 1-3
dias de fabricagao foi feita por meio das analises de acidez (% AL - acido lactico), pH,
gordura (G) pelo método de Mojonnier (IAL, 2005), extrato seco total (EST) (IDF,
1982), proteina total (PT), nitrogénio total (NT) (IDF, 1964), nitrogénio soluvel em pH
46 (NS) (VAKALERIS e PRICE, 1959), nitrogénio nao-protéico (NNP)
(ASCHAFFENBURG e DREWRY, 1959), cloreto de sédio (sal) (NaCl) (SERRES et al,
1973), lactose (L) (ACTON, 1977), cinzas, calcio (Ca), fésforo (P), magnésio (Mg),
sddio (Na), potassio (K) (HORWITZ, 2005) e atividade de agua (Aw)
(DECAGON...,SLSD). O indice de Extensdo de Protedlise (IEP), a gordura no extrato
seco (GES), a umidade (U) e o sal na umidade (sal/U) foram calculados como
(NS/NTx100), (G/ESTx100), (U=100-EST) e (NaCl/Ux100), respectivamente. O calculo
do valor caldrico (VC) foi feito pela férmula: VC=(PTx 4)+(L x 4)+(G x 9). A MB e os
RSGTRS foram submetidos as seguintes analises microbioldgicas: bolores e
leveduras; bactérias esporogénicas aerdébias mesofilas (BEAM) e termdfilas (BEAT)
(FRANK & YOUSEF, 2004); bactérias esporogénicas anaerébias mesofilas (BEAnNM) e
psicrotréficas (BEANnP) (BERGERE e SIVELA, 1990) e coliformes a 30-35°C e a 45°C
(KORNACKI & JOHNSON, 2001). Na analise sensorial, os produtos foram avaliados
quanto a aceitabilidade de modo global e, em particular, da consisténcia (avaliada com
a colher), da espalhabilidade (com a espatula) e do sabor por meio de escala hedbdnica
de nove pontos, solicitando-se a descricao dos gostos e desgostos associados a cada
amostra (MEILGAARD ET al., 1999). Para avaliacdo do perfil de textura (TPA) dos
requeijdes usou-se o método recomendado por CAMPOS (1981) e VAN DENDER
(2006), com Texturébmetro Universal TA-XT2. Os resultados foram avaliados
estatisticamente por meio de Andlise de Variancia (ANOVA) e do teste de Tukey ao
nivel de erro de 5%, para comparacao das médias (STATISTICA v.5.5, 1995).

Resultados e Discussao

A MB utilizada para a elaboragcdo das 11 formulacdbes de RSGTRS apresentou
pH=5,52 e a seguinte composigdo fisico-quimica em (g/100g): G=3,9810,02;
EST=42,711£0,28; PT=32,0210,17; L=2,32; cinzas=2,22+0,02 e em (mg/100g):



Ca=665,36+24,45; P=425,05+15,44; Mg=95,56+11,26; Na=75,22+7,42 e
K=25,96+1,31.

As Tabelas 1 e 2 apresentam a caracterizacao fisico-quimica dos RSGTRS apés 1-3
dias de fabricagdo (RA1 a RA11). O pH dos requeijdes variou de 5,91 a 6,15, valores
que se situam dentro dos limites indicados na literatura (5,4-6,2) por Fernandes et al.
(1985) e Rapacci, Van Dender (1998) e préximos aos obtidos por Bosi (2008) para
RZC. Os valores de L dos requeijoes RA1 a RA11 demonstram que os produtos
apresentaram baixo teor deste componente quando comparados aos valores obtidos
por Gallina (2005) para requeijao cremoso tradicional (0,88g/100g) e light
(0,73g/100g). Os valores de Aw dos requeijdes RA1 a RA11 foram semelhantes aos
encontrados por Alves (2004). Com relagao ao teor de PT, NS, NNP e IEP, os valores
foram maiores do que os citados por Bosi (2008) para RZC (15,12%; 0,14%, 0,05% e
6,17%, respectivamente), o que provavelmente ocorreu pelo fato dos requeijdes RA1 a
RA11 apresentarem EST mais elevados do que o RZC citado na literatura (20%).
Estes teores de EST mais elevados resultaram de um ajuste realizado na tecnologia
de fabricagdo do RSGTRS em relagdo a do RZC, que consistiu na redugao de 2 litros
de agua na quantidade total calculada para cada formulagao. Isto foi necessario para
compensar o volume de condensado que entra no produto juntamente com o vapor
direto injetado durante o processo de fusdo e assim ajustar o ponto final do requeijao.
Os teores de G dos RSGTRS variaram de 2,35% a 2,70% em fungdo da gordura
presente na MB (3,98%), o que ocorre pois o leite desnatado utilizado em sua
obtencédo pode apresentar teor de gordura menor ou igual a 0,5% (BRASIL, 2002).
Quanto aos teores de cinzas, houve diferengas significativas entre as amostras,
provavelmente devido as diferentes combinag¢des de sais fundentes nas formulagdes
avaliadas. Os teores de Ca, P, Mg e Na nao variaram significativamente entre as
amostras. Com relagdo ao teor de K ocorreram variagdes, porém estas foram muito
pequenas em termos absolutos. Apesar de nao ter havido diferenga entre as amostras
para o Na, em quase todas elas o objetivo de redugéo igual ou superior a 25% no teor
deste mineral foi atingido. Segundo Bosi (2008), o teor médio de Na no RZC seria de
aproximadamente 536mg/100g. Para que houvesse uma redugdo de no minimo 25%
no teor de Na, os requeijdes deveriam apresentar valores maximos de 402mg/100g.
Assim, os requeijdes RA5 (1,0% S9 e 1,2% B9) e RA8 (1,2% S9 e 1,2% B9) foram os

unicos que néao atingiram a meta de reducéo de Na pretendida.



Os resultados das analises microbiolégicas das 11 amostras de RSGTRS estao
apresentados na Tabela 3. Nao foi detectada a presenca de coliformes a 30-35°C e a
45°C nas onze amostras e apenas os requeijbes RA1 e RA7 apresentaram uma
pequena contagem de bolores e leveduras. Para as analises de BEAM, BEAT e de
BEANM, os valores encontrados variaram entre <10 e 9,0x10" UFC/g, <10 e 4,0x10'
esporos/g e <3 a 14 NMP/g, respectivamente. Nao foi detectada a presenga de BEAnP
em nenhuma das amostras. Sendo assim, os requeijdes avaliados sao produtos
microbiologicamente estaveis e seguros, tendo em vista principalmente a auséncia de

BEANP e a reduzida contagem de bolores e leveduras.

Os resultados da avaliagao sensorial dos requeijdes RA1 a RA11 estdo na Tabela 4.
Quanto a aceitabilidade em termos de consisténcia, sabor e modo global, a Unica
amostra que diferiu significativamente das demais ao nivel de 5% foi a RA1. Os
provadores atribuiram menores notas para sabor e consisténcia do requeijao RA1 por
considera-lo sem sabor caracteristico e muito fluido. Devido @ menor pontuacédo em
consisténcia e sabor, a amostra RA1 apresentou menor valor de aceitabilidade de
modo global. Quanto a espalhabilidade, as amostras com menores pontuagdes foram

as que tiveram menores notas para o parametro de consisténcia.

Os perfis de textura instrumental dos requeijbes RA1 a RA11, descritos pelos
parametros firmeza, adesividade, elasticidade, coesividade e gomosidade estdo na
Tabela 5. Houve diferenga significativa entre as amostras, ao nivel de 5%, para todos
os parametros avaliados, com excecao da elasticidade. Os valores de firmeza e
gomosidade dos requeijdes RA2 a RA11 foram inferiores aos obtidos por Bosi (2008)
para RZC (34,64g e a 0,983, respectivamente). Com relagdo aos parametros de
elasticidade e coesividade, os requeijdes RA1 a RA11 apresentaram valores préximos
ou similares aqueles obtidos por Bosi (2008). Quanto a firmeza, adesividade e
gomosidade, o RA1 diferiu significativamente e de forma marcante dos demais,
apresentando valores menores para o perfil de textura (Tabela 5). Estes resultados
estdo de acordo com os obtidos na avaliagdo sensorial de consisténcia (Tabela 4),
onde o requeijao RA1 recebeu a menor pontuacao e foi avaliado como muito fluido,

mole e pouco consistente.

Conclusdes
Considerando-se as avaliagbes fisico-quimicas, microbiolégicas, sensoriais e de

textura instrumental, concluiu-se que as melhores formulacbées de RSGTRS utilizando
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a mistura de sais fundentes Joha S9 e Joha B9 seriam RA2 (0,8% S9, 1,0% B9), RA4
(1,0% S9, 0,8% B9) e RA6 (1,2% S9, 0,8% B9). Porém, com base nas observagdes
dos provadores, a formulacdo RA6 foi a preferida por apresentar melhor sabor e

consisténcia.
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Tabela 3 — Resultados da avaliagao microbiolégica dos RSGTRS apés 1-3 dias
de fabricagdao (RA1 a RA11).

Amostras Determinagbes
Bolores e Coliforme  Coliforme a BEAM BEAT BEANM BEANPs
Leveduras 30-35°C 45°C
(UFC/g) (NMP/g) (NMP/g) (UFCIg) (UFCIg) (NMP/g) (NMP/g)
RA1 1,0x10? <0,3 <0,3 1,0x10" <10 4 <3
RA2 <10 <0,3 <0,3 5,0x10" 2,0x10" <3 <3
RA3 <10 <0,3 <0,3 1,0x10" 1,0 x10" 14 <3
RA4 <10 <0,3 <0,3 8,0x10" 3,0x10" 9 <3
RA5 <10 <0,3 <0,3 4,0x10' 3,0x10' 7 <3
RA6 <10 <0,3 <0,3 9,0x10' 1,0x10" <3 <3
RA7 1,0x10" <0,3 <0,3 5,0x10" 4,0x10' 1 <3
RAS8 <10 <0,3 <0,3 3,0x10' <10 <3 <3
RA9 <10 <0,3 <0,3 1,0x10" 3,0x10' <3 <3
RA10 <10 <0,3 <0,3 <10 2,0x10' <3 <3
RA11 <10 <0,3 <0,3 2,0x10" <10 9 <3

NMP/g = nimero mais provavel por grama; UFC = unidades formadoras de col6nias por grama;
BEAM. = bactérias esporogénicas aerébias mesofilas; BEAT = bactérias esporogénicas aerdbias termdfila; BEAnNM. =
bactérias esporogénicas anaerébias meséfilas; BEAnPs = bactérias esporogénicas anaerdbias psicrotroficas.

Tabela 4: Resultados obtidos no teste para avaliagdo da aceitabilidade de modo
global, da consisténcia, espalhabilidade e sabor das amostras de RSGTRS apés
1-3 dias de fabricagdao (RA1 a RA11), por grupo de 30 consumidores.

PARAMETROS DE ACEITABILIDADE

Amostras SS9 B9 Modo Global: Consisténcia Espalhabilidade Sabor
RA1 0,8 0,8 6,1+17b 6,0+2,0b 6,5+1,7d 6,0+18b
RA2 0,8 1,0 72+12a 75+09a 7,6 +0,9 abc 6,5+15ab
RA3 0,8 1,2 6,8+14ab 74+13a 7,4 +15abc 6,5+14ab
RA4 1,0 0,8 72+11a 7,7+09a 7,5+1,1abc 6,7+15ab
RA5 1,0 1,2 68+1,1a 73+13a 6,9+15cd 6,5+1,6ab
RA6 1,2 0,8 7,1+09a 78+08a 7,7+0,9 ab 69+12a
RA7 1,2 1,0 69+10a 73+11a 6,9 + 1,4 bcd 6,8+1,3ab
RA8 1,2 1,2 69+13a 78+09a 7,8+0,8a 6,6 +1,6 ab

RA9; 10; 11 1,0 1,0 6,9+09a 76+0,7a 7,5+0,6 abc 6,5+12ab

d.m.s.(5%) 0,74 0,84 0,84 0,85

d.m.s.: diferengca minima significativa do teste de Tukey ao nivel de erro de 5% de probabilidade.
As amostras (média + desvio padrao) seguidas de mesmas letras minusculas na coluna néo diferem ao nivel de 5%.

Tabela 5: Resultados obtidos na anadlise de perfil de textura das amostras de
RSGTRS apés 1-3 dias de fabricagdao (RA1 a RA11).

PARAMETROS DE PERFIL DE TEXTURA*

Amostras SS9 B9 FIRMEZA (g) ADESIVIDADE ELASTICIDADE COESIVIDADE GOMOSIDADE
RA1 0,8 08 2301+x142e -38,42+4,19a 0,984 +£0,010b 0,89+0,02a 20,45+ 1,47 f
RA2 0,8 1,0 10,37 +4,82¢c -259,10£20,85¢ 0,993 £0,001 a 0,88+0,02a 92,42 +4,93 ¢
RA3 08 12 9320+11,48cd -222,71+21,05bc 0,991+0,002ab 0,84+0,01b 77,94 +8,92 cde
RA4 1,0 0,8 9561+11,68cd -258,91+2922c 0,994 +0,002 a 0,90+0,01a 86,46 + 9,78 cd
RA5 1,0 1,2 14725+x961b -349,55+21,75d 0,989+0,002ab 0,84+0,01b 123,63 +6,85b
RA6 12 08 87,05+845cd -207,06+1997b 0990+0,001ab 0,84+0,01b 73,09 +7,13 de
RA7 1,2 1,0 199,08+19,17a -47544+2881e 0,983+0,006b 0,82+0,04b 163,21x13,70 a
RA8 1,2 1,2 81,01+£7,30d -187,01£16,93b 0,990+0,001ab 0,85+0,01b 68,65+5,82¢e

RA9,10,11 10 10 9192+377cd -21945+6,81bc 0,991+0,000ab 0,84+001b 77,78 +2,57 cde

d.m.s.(5%) 20,734 42,764 0,008 0,036 15,967

d.m.s.: diferengca minima significativa do teste de Tukey ao nivel de erro de 5% de probabilidade.
As amostras (média + desvio padrao) seguidas de mesmas letras minusculas na coluna néo diferem ao nivel de 5%.
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