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ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA E CARACTERISTICAS FiSI CO-QUIMICAS DE REQUEIJAO
COM TEOR REDUZIDO DE LACTOSE E GORDURA COM FARINHA DA CASCA DE MARACUJA.
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RESUMO - O problema de intolerancia a lactose, aliado a importancia da ingestdo de produtos
lacteos para a saude dos individuos, levou a realizagdo de pesquisas visando o desenvolvimento de
produtos com teor reduzido deste carboidrato que, no entanto, se assemelhem aos produtos tradicionais
de consumo usual. No caso do requeijao cremoso, a reducao do teor de lactose pode ser efetuada por
meio de hidrélise, pela enzima lactase, do leite usado para a obtencdo da massa béasica. Neste projeto
foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas e de perfil de textura dos requeijées com teor
reduzido de gordura e adicdo de fibra de maracuja, com (RHM) e sem (RM) hidrélise da lactose
desenvolvidos em planta piloto do Tecnolat. Os experimentos foram realizados em duplicata e as
analises foram efetuadas nos produtos com até 3 dias de fabricacdo (caracterizacéo) e a cada 15 dias
durante 90 dias de estocagem refrigerada (3x1 °C). De modo geral, o requeijdo RHM apresentou teores
de lactose menores do que 0,5 g lactose/100 g, apropriados para o produto destinado aos
consumidores com restricdo ao consumo deste carboidrato. Os requeijées se apresentaram estaveis
guanto as caracteristicas fisico-quimicas e ao perfil de textura (TPA) durante a estocagem. Os
resultados da andlise sensorial sobre a avaliacdo de consisténcia, derretimento e espalhabilidade da

escala do ideal demostraram que os produtos foram semelhantes e bem aceitos quanto a consisténcia.

Palavras-chaves: requeijdo cremoso, fibra da casca de maracuja, analise do perfil de textura,

hidrolise, lactose, baixo teor de gordura.

ABSTRACT- The objective of this work was to evaluate the physical-chemical and textural (TPA)
characteristics of two processed cheeses: (RHM)- low fat and lactose (hydrolyzate) requeijdo with
passion fruit fiber and (RM) - low fat requeijao with passion fruit fiber. Two batches of low-fat requeijao

were produced and the analysis were performed three days after cheese production and every 15 days
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during the storage period of 90 days at 3+1 °C. The experiments were performed in duplicate. The data
were statistically evaluated by analysis of variance and the Tukey test at the 5 % error level. Generally
the reduced lactose requeijdo presented lactose levels lower than 0,5 g lactose / 100 g, required for
people whith lactose ingestion restrictions. Both products were stable during the period of 90 days
regarding the physical-chemical characteristics and texture profile analysis (TPA). The results of sensory

analysis showed that the products were very similar.

Key-words: spreadable processed cheese, passion fruit fiber, Texture Profile Analysis, lactose

hydrolysis, reduced fat content, requeijdo
1 INTRODUCAO

No Brasil, varias alternativas tecnologicas vém sendo desenvolvidas com requeijao, um tipo de
gueijo fundido cujo consumo tem aumentado bastante nos ultimos anos. Algumas dessas alternativas
consistem em diminuir ou excluir a gordura (SILVA, 2003; BOSI, 2008), a lactose (MATTANNA, 2011),
adicionar fibras (BOSI, 2008), ou até mesmo adicdo de fibra de casca de maracuja, com alto teor de
pectina (FERNANDES et al, 2014). Estas tecnologias tém sido desenvolvidas com o objetivo de atender
as exigéncias dos consumidores por alimentos mais saudaveis que, além de nutrirem, tragam algum
beneficio & salude, denominados alimentos funcionais (BRAGA, 2007). O desenvolvimento destes
produtos com caracteristicas funcionais permite agregar valor ao requeijao e, no caso do uso da fibra da
casca de maracuja, valorizar também um subproduto da industria processadora de frutas, que
representa aproximadamente 52 % da composicdo total da fruta e gera problemas no descarte
(CORDOVA et al, 2005). Por outro lado, observa-se atualmente um aumento na incidéncia de individuos
com intoler&ncia a lactose, em geral, adultos. Este problema vem afetando metade da populacao
mundial e é causado pela digestdo incompleta da lactose, que ndo é hidrolisada a glicose e galactose
pela enzima B-galactosidase presente no sistema digestivo, podendo causar desconforto abdominal,
como flatuléncia, diarréia, colica e inchago (JOHNSON, 2010). A quantidade de lactose que pode ser
ingerida varia de acordo com a tolerancia individual, mas os sintomas podem ser minimizados quando a
lactose é reduzida em 70 % (VESA et al, 2000). Tendo em vista a importancia do requeijao no mercado
brasileiro de lacteos, o desenvolvimento deste produto com teor reduzido de lactose surgiu como uma
alternativa viavel e pratica para atender a demanda crescente por produtos diferenciados de
consumidores preocupados com a saude. Assim, desenvolveu-se, no Tecnolat, requeijdo com teor
reduzido de lactose e de gordura e com fibra de maracuja (RHM), a partir de massa obtida com leite

desnatado hidrolisado pela enzima lactase. Este produto teve como base a formulacdo desenvolvida
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anteriormente por Fernandes et al (2014), de requeijao com teor reduzido de gordura e com adi¢cédo da
referida fibra (RM). Desta forma, pretende oferecer uma alternativa para as pessoas que buscam
produtos mais saudaveis sem, no entanto, abrirem m&o do consumo de produtos lacteos. Neste projeto
foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas e de textura instrumental (TPA) destes requeijoes
(RHM e RM), logo apoés a fabricagéo (caracterizacéo) e durante 90 dias de estocagem refrigerada 3+1
°C.

2 MATERIAIS E METODOS

Foram produzidos, em duplicata, dois tipos de requeijdo cremoso com teor reduzido de gordura,
com (RHM) e sem (RM) teor reduzido de lactose a partir de massa base magra obtida por precipitacédo
acida a quente de leite desnatado hidrolisado (0,06 % lactase Prozyn, 4° C/ 17 a 19 h). Os requeijoes
foram adicionados de 1,8 % farinha de maracuja contendo 55 % fibras, utilizando-se os mesmos ajustes
realizados por Fernandes et al (2014) para incorporacédo da fibra, com destaque para o uso de manteiga
e a adicdo direta da farinha a mistura de massa, sal fundente e sal comum (NaCl). A amostra de farinha
de maracuja fornecida pela unidade EMBRAPA CERRADOS foi moida em moinho granulador facas e
martelo (Treu) utilizando peneira com furos de 1,25 mm. As demais etapas de fabricacdo seguiram o
estabelecido por Bosi (2008) e Silva (2003), utilizando-se as mesmas condi¢cdes de processo (tempo,
temperatura e agitacdo) e os mesmos parametros para os calculos (10 % de gordura e 33 % de
solidos). As andlises fisico-quimicas foram: pH, Acidez titulavel e Gordura no Extrato Seco (GES) (IAL,
2005), Gordura (G) (SILVA et al, 2002), Extrato seco total (EST) (IDF, 1982), Proteina Total (PT) (IDF,
1964), Cloreto de sodio (SERRES et al, 1973), Cinzas (HORWITZ, 2005), Atividade de agua
(DECAGON, 2008) e Lactose (BURGER, 1992). A andlise de textura (TPA) foi realizada em
Texturébmetro TA-XT Plus marca SMS (software Exponent Lite versdo 5.1.1.1.0; STABLE MICRO
SYSTEMS, 2012) em cépsulas de aluminio como em Van Dender (2014). Os parametros de TPA foram:
firmeza, adesividade, coesividade, elasticidade e gomosidade. Utilizou-se probe de acrilico, cilindrico -
Perspex 25 mm, modelo SMS P/25L, Velocidades pré-teste, teste e pos-teste: 2,0 mm/s, Distancia que
o dispositivo penetra na amostra: 10 mm, Tempo de contato: 5 s e For¢ca de contato: 100 g. Os
resultados das analises fisico-quimicas e do TPA foram submetidos & Andlise de Variancia e teste de
Tukey (p<0,05) para comparacdo das médias. Durante o periodo de estocagem refrigerada dos
produtos (15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias) foram realizadas andlises de pH e acidez titulavel, de acordo com
as mesmas metodologias descritas anteriormente. A avaliacdo sensorial foi realizada por 80
consumidores de requeijao cremoso, entre funcionarios e estagiarios do ITAL, com idade entre 18 e 60
anos, das classes sociais A/B/C/D. As duas amostras, com 10 e 50 dias de estocagem, foram avaliadas

guanto a consisténcia utilizando-se escala hedbnica de nove pontos e quanto a consisténcia,
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espalhabilidade e derretimento por meio de escalas do ideal de cinco pontos. Os dados foram

submetidos a analise de variancia e teste de Tukey (p>0,05) para comparac¢ao das médias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacdo dos resultados das analises fisico-q uimicas e de perfil de textura de
caracterizacdo dos requeijdes RHM e RM

Os resultados obtidos na caracterizacdo fisico-quimica de RHM e RM estdo apresentados na
Tabela 1. Verifica-se nesta tabela que as amostras ndo diferiram (p<0,05) quanto aos parametros
gordura (G), gordura no extrato seco (GES), atividade de agua (Aw), cloreto de sodio (sal), cinzas,
extrato seco total (EST), proteina total (PT) e acidez.

Tabela 1. Caracterizacao fisico-quimica do primeiro dia de fabricacdo dos requeijées com teor reduzido de

gordura e com adicdo de farinha de casca de maracuja, com (RHM) e sem (RM) hidrélise da lactose.

Parametros RHM RM dms (5 %)

Acidez (g AL /100 g) 0,58+0,09 a 0,56+0,03 a 0,17
Aw? 0,991+0,005 a 0,989+0,004 a 0,009

PT (%) 16,460,79 a 16,41+0,72 a 0,97
G*(g/100g) 8,88+0,94 a 9,17+0,52 a 2,11
NacCl (g /100 g) 0,83+0,03 a 0,79+0,09 a 0,13
CINZAS (g /100 g) 2,45+0,06 a 2,4040,05 a 0,13
EST® (%) 28,99+0,22 a 28,26+1,76 2,29
GES®(g /100 g) 30,79+3,55 a 32,52+42,01 a 3,71

dms: Diferenga minima significativa (p<0,05) pelo Teste de Tukey. Valores seguidos de letras iguais ndo diferem
estatisticamente entre si (p<0,05) 'AL= Acido lactico; >Aw= atividade de agua ;*PT=Proteina total; *‘G=Gordura; >EST=Extrato

seco totaI;GGES:Gordura no extrato seco

Quanto ao teor de lactose, os requeijdes apresentaram valores na faixa de 0,2 a 0,49 % (RHM) e
de 0,59 a 1,05 % (RM), indicando que os teores de lactose para o0 requeijdo com adicdo de enzima
(RHM) ndo ultrapassam o valor maximo (0,5 g/100 g do produto final) estipulado pela Portaria 29/98, que
regulamenta alimentos destinados a individuos intolerantes a dissacarideos e/ou portadores de erros
inatos do metabolismo (BRASIL, 1998). Desta forma, o requeijdo com hidrélise da lactose atende as
necessidades dos consumidores com intoleréncia a lactose. Com relacdo aos resultados obtidos por
Mattanna (2011), o menor teor de lactose encontrado para requeijao hidrolisado foi de 0,19 % quando se

aplicou 0,8 % de lactase ao leite integral a 8 °C por 12 horas. Ja o requeijao nao hidrolisado, obtido por
acidificacdo direta, apresentou 2,42 % deste carboidrato.

Quanto aos valores de pH dos requeijoes, obteve-se 5,88 para RHM e 5,92 para RM, similares
ao valor de 5,99 obtido por Fernandes et al (2014) para requeijdo com baixo teor de gordura e com fibra

de maracuja, e ligeiramente inferiores aos valores obtidos por Mattanna (2011) para requeijao com teor

4
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regular de gordura, com (6,03 a 6,17) e sem (6,04) hidrélise de lactose. Além disso, foram ligeiramente
maiores quando comparados aos valores de pH dos requeijdes com baixo teor de gordura obtidos por
Silva (2003) (5,71) e Silva e Van Dender (2002) (5,86). De modo geral, os valores de pH foram

considerados normais para produtos untaveis, como é o caso do requeijao (VAN DENDER, 2014).

Os resultados da analise de perfil de textura de caracterizagdo de RHM e RM estédo
apresentados na Tabela 2. Avaliando-se estes dados observa-se que as amostras apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos parametros adesividade, elasticidade e gomosidade.
Com excecdo da firmeza e gomosidade, o comportamento dos parametros de textura dos requeijoes
RHM e RM foram semelhantes aos obtidos por Mattanna (2011) para requeijdes com e sem hidrélise,

com teores regulares de gordura.

Tabela 2. Caracterizagdo da analise do perfil de textura (TPA) dos requeijdes com reduzido de gordura e com fibra

de maracuja, com (RHM) e sem hidrolise de lactose (RM), ap6s 3 dias de fabricacao.

Parametros RHM RM dms (5 %)
Firmeza (gf) 250+8,86 a 249,03453,29 a 40,92
Adesividade (g.seg) 692,45+24,62 a 621,56+61,97 b 50,51
Elasticidade * 0,98+0,004 a 0,85+0,168 b 0,13
Coesividade * 0,66+0,03 a 0,60+0,10 a 0.08
Gomosidade (gf) 166,32+5,79 a 145,62+21,64 b 16,97

dms: Diferenca minima significativa ao nivel de erro de 5 % pelo Teste de Tukey. Em cada linha, valores
seguidos de letras iguais n&o diferem estatisticamente entre si ao nivel de erro de 5 %."'médulo.

3.2. Andlise fisico quimica, do perfil de textura e analise sensorial durante o periodo de
90 dias de estocagem:

Nas Figuras la e 1b estdo apresentados os resultados de acidez e pH das amostras RHM e
RM durante o periodo de estocagem. Avaliando-se estes dados observa-se que os valores
praticamente ndo variaram durante a estocagem (acidez: RHM 0,56 a 0,61; RM 0,56 a 0,69 e pH:
RHM 5,89 a 6,03; RM 5,93 a 6,01), demonstrando que as amostras se mantiveram estaveis. Isto
confirma os resultados estabelecidos anteriormente em diversos estudos sobre o assunto (BOSI,
2008; FERNANDES et al, 2014). O acompanhamento do pH e acidez durante a estocagem do
requeijdo sao importantes para monitorar sua estabilidade, uma vez que alteracdes nestes valores
podem indicar desenvolvimento microbiano e causar alteragdes sensoriais ho produto (VAN DENDER
et al, 2003).
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Figura 1. Evolucdo da acidez (a) e do pH (b) em 90 dias de estocagem a 3°+1 °C, dos requeijdes com teor

reduzido de gordura e adi¢do de farinha da casca de maracuja, com (RHM) e sem (RM) hidrolise da lactose.

Nas Tabelas 3 e 4 sdo mostrados os resultados das analises de textura instrumental das
amostras RHM e RM durante o periodo de estocagem.

Avaliando-se os dados da Tabela 3, observa-se que a amostra RHM apresenta diferencas
significativas (p<0,05) nos parametros firmeza, adesividade e gomosidade para 45, 75, 90 dias,
mostrando ligeira diminuigdo dos valores obtidos. J& a amostra RM (Tabela 4) somente apresentou
diferenca significativa (p<0,05) para o parametro elasticidade em 1 dia de estocagem.

No entanto, as diferengas significativas encontradas nas amostras durante a estocagem, nédo
se refletiram nos resultados das avaliacdes sensoriais de consisténcia, espalhabilidade e
derretimento, o que é muito interessante para o desenvolvimento do produto. Isto se deve ao fato de
que, para queijos untaveis, estas caracteristicas de textura séo tdo importantes quanto um parametro
de sabor e aroma, pois exercem um papel fundamental na qualidade do produto final (VAN DENDER,
2014)

Os resultados médios da andlise sensorial das amostras de requeijao (RHM e RM) com 10 e
50 dias de estocagem refrigerada, obtidos na avaliacdo da escala hedbnica e do ideal, s&o

apresentados

na Tabela 5. Com relacdo a esta analise, no teste de aceitabilidade da consisténcia por meio da
escala hedbnica as amostras obtiveram a avaliacdo relativa a "gostei" e nao diferiram
significativamente (p<0,05) entre si nos dois periodos. Quanto as avalicdes de consisténcia por meio
da escala do ideal, foram classificadas com um pouco mais consistentes que o ideal, ao passo que
para derretimento e espalhabilidade receberam a classificacdo referente a derretem e espalham um
pouco abaixo do ideal. Todos os testes de aceitabilidade pela escala do ideal ndo difereriam

significativamente (p<0,05) entre si.
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Tabela 3. Valores dos paradmetros de perfil de textura (TPA) em 90 dias de estocagem de requeijdes com baixo

teor de gordura, adicédo de fibra da casca de maracuja e com (RHM) teor reduzido de lactose.

RHM
Dias Firmeza (gf) Adesividade '(g.seg) Coesividade Elasticidade Gomosidade (gf)
1 250,85+8,86 a 692,45+24,62 a 0,66+0,03a 0,982+0,004 a 166,32+5,79 a
15 279,77+30,16 a 783,61+118,29 a 0,67+0,01a 0,982+0,004a  188,68+20,58 a
30 251,43+38,38 a 703,01+121,54 a 0,67+0,03a 0,983+0,003a  166,91+19,43 a
45 188,47+7,83 b 513,94+42,35 b 0,67+0,02a  0,984+0,01 a 126,61+6,70 b
60 250,62+28,90 a 710,014+120,94 a 0,65+0,03a 0,979+0,007a  162,31+21,15a
75 198,25+21,76 b 525,81+75,29 b 0,68+0,03a 0,982+0,003a  134,18+12,23 b
90 205,10+16,49 b 553,24454,21 b 0,68+0,02a 0,982+0,003a  138,37+10,04 b
dms (5 %) 37,23 135,58 0,038 0,01 23,09

dms: Diferenca minima significativa ao nivel de erro de 5 % pelo Teste de Tukey. ab: Para cada coluna letras mindsculas diferentes indicam

diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes periodos de armazenagem para um mesmo tratamento. * médulo

Tabela 4. Valores dos parametros de perfil de textura (TPA) em 90 dias de estocagem de requeijdes com baixo

teor de gordura, adicdo de fibra da casca de maracujd e sem (RM) teor reduzido de lactose
RM
Dias Firmeza (df) Adesividade * (g.seg) Coesividade Elasticidade Gomosidade (gf)

1 249,03453,29 a 711,896+61,97 a 0,60+0,10 a 0,85+0,17 b 145,62+21,64 a
15 366,89+94,97 a 1022,17+226,88 a 0,69+0,03 a 0,99+0,01 a 252,29+58,36 a
30 342,00427,72 a 956,94467,90 a 0,68+0,03 a 0,99+0,01 a 233,54+11,18 a
45 233,32+44,14 a 637,66+£103,49 a 0,68+0,02 a 0,98+0,01 a 158,21+26,27 a
60 343,12+137,44 a 967,76+£329,78 a 0,66+0,03 a 0,96+0,06 a 223,53+84,85 a
75 241,13+80,18 a 647,73+222,33 a 0,7#0,01 a 0,99+0,005 a 167,58+54,10 a
90 296,03+143,71 a 776,15+382,65 a 0,68+0,03 a 0,96+0,06 a 199,68+91,60 a

dms (5 %) 143,03 359,81 0,07 0,103 88,55

dms: Diferenca minima significativa ao nivel de erro de 5 % pelo Teste de Tukey. ab: Para cada coluna letras mindsculas diferentes indicam
diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes periodos de armazenagem para um mesmo tratamento.' em médulo

Tabela 5. Resultados obtidos na avaliacdo da escala do ideal das amostras de requeijéo

10 dias 50 dias
Escala Avaliacédo
RHM RM p-valor RHM RM p-valor
Hedobnica Consisténcia 71(16)a 72(14)a 0957 |69(14)a 6,7(1,79a 0304
Consisténcia 3,4(0,8) a 3,5(0,7)a 0,420 |3,4(0,77a 3,5(0,7)a 0,260
Ideal Espalhabilidade 2,8 (0,6) a 2,7 (0,6) a 0,283 [28(0,6)a 2,6(0,5)a 0,069
Derretimento 28(0,8)a 2,7(06)a 0,216 |[26(0,6)a 2,7(0,6)a 0,356

" Resultados expressos como média (desvio-padrdo) de 80 avaliagdes. p-valor: probabilidade. Em cada linha, valores seguidos
de letras iguais em cada época nao diferem estatisticamente (p<0,05)

4 CONCLUSAO

Os requeijdes RHM e RM apresentaram composicao fisico-quimica adequada para o produto

em questdo, dentro do regulamentado pela legislacdo (BRASIL, 1997) para queijos processados,
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quanto ao teor de umidade (méximo 70 %). Os produtos se mostraram estaveis com relacdo as
caracteristicas fisico-quimicas e de perfil de textura (TPA) durante a estocagem refrigerada 3+1 °C
por 90 dias. As diferencas significativas encontradas para textura nas amostras, ndo se refletiram nos
resultados das avaliagdes sensoriais de consisténcia, espalhabilidade e derretimento, o que é muito
interessante para o desenvolvimento do produto. O requeijao com teor reduzido de lactose consiste,
portanto, em uma alternativa vidvel para as pessoas que, sem abrir mao do consumo de produtos

lacteos, desejam ou precisam diminuir a ingestédo de lactose.
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