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RESUMO

O leite caprino apresenta alta digestibilidade e hipoalergenicidade, sendo o seu teor de lactose
semelhante ao do leite bovino. O Nordeste ¢ grande produtor de leite caprino no Brasil. No
entanto, esse potencial ainda nio é devidamente explorado. Tendo isso em vista, o objetivo
desta pesquisa foi elaborar e caracterizar Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de
lactose, a fim de apresentar uma opg¢ao de consumo de produto lacteo combinado com geleia
de goiaba para o publico em geral, em especial para os interessados em produtos com baixo
teor de lactose. As formulagdes do Requeijao Cremoso caprino foram definidas por meio do
Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR), contendo onze ensaios, com duas
varidveis independentes e cinco dependentes. A partir desses ensaios, trés formulagdes foram
selecionadas por meio dos dados obtidos pela Metodologia de Superficie de Resposta:
formulacdes com 0,7% de lactase e 64% de gordura (F1), com 0,75% de lactase e 62% de
gordura (F2), e com 0,8% de lactase e 60% de gordura (F3). A geleia de goiaba utilizada para
ser consumida com o produto foi elaborada com 50% de polpa de goiaba. Foram avaliados
aspectos fisicos, quimicos e fisico-quimicos para o leite caprino, o Requeijao Cremoso € a
geleia, além das andlises microbioldgicas e sensoriais dos produtos finais. Todos os resultados
foram avaliados estatisticamente por meio do teste de Andlise de Variancia (ANOVA). O
teste de Tukey foi utilizado para comparacdo das médias, e os histogramas de frequéncia para
andlise de atributos sensoriais. Os parametros microbioldgicos dos produtos atenderam aos
padroes estabelecidos pela legislacdo. As formulacdes de Requeijdo Cremoso caprino
apresentaram baixo teor de gordura, tendo a formulacdo F3 sido caracterizada como light, de
acordo com a legislacdo especifica. A avaliacdo sensorial das trés formulagdes selecionadas
na pesquisa mostrou que o consumo combinado de geleia de goiaba com essas formulacdes de
Requeijao foi bem aceito para todos os atributos estudados (aparéncia, cor, aroma, sabor,
consisténcia, sabor residual e impressdo global), ndao havendo diferencga significativa ao nivel
de 5% de significancia. No teste do ideal, houve maior percentual de respostas indicando
sabor residual do leite caprino mais forte que o ideal. Nao houve diferenca significativa
(p>0,05) no teste de preferéncia. A combinagcdo de Requeijao Cremoso caprino com teor
reduzido de lactose e geleia de goiaba foi bem aceita sensorialmente, apresentando-se como

nova alternativa de produto lacteo, e opcao para pessoas com restri¢ao ao consumo de lactose.

Palavras-chave: Produto lacteo caprino. Hipolactasia. Frutos tropicais. Lactase.



ABSTRACT

Goat milk is a food with high digestibility and hypoallergenicity but similar in lactose content
when compared to cow milk. The Northeast is responsible for a large production of goat milk
in Brazil. However, its potential is not yet fully explored. In view of this fact, the objective of
this research was to develop and characterize Goat Cream Cheese with reduced content of
lactose in order to present a choice of consumption of dairy product combined with guava
jelly for the general public, especially for those interested in products with low lactose
content. To define the formulations of the Goat Cream Cheese was used CCRD containing
eleven test, two independent variables (concentration of fat and lactase) and two dependent
(firmness and stickiness). Of these trials, three formulations with reduced content of lactose
containing different amounts of lactase and fat were selected through the data obtained by
Response Surface Methodology. Were selected those formulations added by 0.7% of lactase
and 64% fat (F1), 0.75% of lactase and 62% fat (F2) and 0.8% of lactase and 60% fat (F3).
The guava jelly used to be consumed with the product was made with 50% guava pulp. In
goat milk, goat cream cheese and jelly were evaluated physical, chemical and physico-
chemical aspects, and the final products were also conducted microbiological and sensory
analysis. All the results were statistically evaluated using the Analysis of Variance (ANOVA).
The Tukey test was used to compare the means, and the frequency histograms for the analysis
of sensorial attributes. Microbiological parameters met the standards established by law. The
goat cream cheese formulations conteined low fat content, wherein the formulation F3 were
considered light in accordance with specific legislation. The sensory evaluation showed that
the three formulations were well accepted for all atributes (appearance, color, aroma, taste,
consistency, residual taste and overall impression), with no significant difference at 5%
significance level. In the test of the ideal, there was a higher percentage of answers indica
stronger aftertaste than ideal. There was no significant difference (p> 0.05) in preference test.
Given the above, the combination of goat cream cheese with reduced lactose content and
guava jelly was well accepted sensorially, presenting itself as a new alternative product
derived from goat milk. Furthermore, the product becomes an option for people with lactose

intolerance problems.

Keywords: Goat dairy product. Hypolactasia. Tropical fruits. Lactase.
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1 INTRODUCAO

O leite caprino ¢ um importante alimento consumido em diversos paises do mundo.
De acordo com estatisticas da Food and Agricultural Organization (FAOSTAT, 2015), a
producdo mundial de leite caprino atingiu mais de 17,9 milhdes de toneladas em 2013. Os paises
em desenvolvimento sdo os maiores produtores desse tipo de leite, com maior concentracdao na
Asia. Grande parte dessa producio é autoconsumida pelas familias produtoras (DUBEUF, 2005).

Segundo Antunes e Pacheco (2009), o leite caprino € utilizado como alimento desde
8.000 anes a.C., e seu consumo pode ter iniciado com povos némades da Asia e do Oriente
Médio. Trata-se de um leite que apresenta caracteristicas de maior digestibilidade e menor
alergenicidade do que o leite bovino, pois possui algumas peculiaridades nas composicoes de
proteina e gordura, como uma menor quantidade da fragdo asi-caseina e os glébulos menores de
gordura, respectivamente (RIBEIRO; RIBEIRO, 2001; HAENLEIN, 2004; SANZ CEBALLOS,
2007).

No Brasil, a regido Nordeste € marcada por chuvas irregulares, o que dificulta a
agricultura e a criagdo de grandes rebanhos e favorece a criagdo de animais de pequeno porte
como cabras (MARTINS, 2007). A cabra tem sido um dos principais mamiferos fornecedores de
leite e carne para a populagdo rural, para a qual se aplica o velho ditado que diz: “a cabra ¢ a
vaca dos pobres” (HAENLEIN, 2004). Segundo dados do tltimo Censo Agropecudrio do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sdo criadas mais de 7 milhdes de cabras
em todo o pais. Desse total, 91% estdo na regido nordeste, onde 85% dessas cabras sdo
ordenhadas, produzindo cerca de 26.780.781 litros, o que corresponde a 75% do leite caprino
produzido no pais (IBGE, 2009). Porém, o consumo do leite caprino e seus derivados no Brasil
ainda é baixo, mesmo sendo considerado um alimento funcional (BOMFIM et al., 2013).

Embora o nordeste brasileiro produza a maior quantidade de leite caprino no pais, as
potencialidades desse alimento ainda sdo pouco exploradas nessa regido. Isso ocorre, dentre
outras razdes, devido as caracteristicas tipicas do leite caprino, tais como seu gosto acentuado, o
que pode gerar certa rejeicao, e a crenca, por alguns, de que apenas criangas que rejeitam outros
tipos de leite devem tomar o leite caprino (ANTUNES; PACHECO, 2009). O fato é que menos
de 53% de toda essa producdo é comercializada (IBGE, 2009). Muitas familias criadoras de
cabras consomem o que produzem ou vendem o leite de maneira informal.

Apesar disso, as potencialidades do leite caprino evidenciam-se por sua maior

digestibilidade e por sua hipoalergenicidade, a0 mesmo tempo em que € uma excelente fonte de
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nutrientes. Quando comparado ao leite bovino, a quantidade de lactose presente nele é
praticamente a mesma.

Segundo Matthews et al. (2005), cerca de 70% da populacdo mundial que apresenta
intolerancia a lactose (hipolactasia) tende a ndo consumir quaisquer leites e seus derivados. A
intolerancia a lactose € a incapacidade que algumas pessoas apresentam em digerir a lactose,
dissacarideo do actcar do leite, devido a deficiéncia ou a auséncia da enzima B-galactosidase ou
lactase (ANTUNES; PACHECO, 2009; ANGELIS, 2005). Diante disso, a industria de laticinios
tem buscado novas alternativas para o desenvolvimento de produtos lacteos com redugdo do teor
de lactose. Uma das maneiras de produzir esses alimentos € introduzir no leite a enzima lactase,
a fim de induzir a hidrélise da lactose, tendo como produto final a glicose e a galactose, que sao
monossacarideos digeriveis por pessoas com esse tipo de intolerancia (KOBLITZ, 2010).

Entre os produtos da industria lactea nacional estd o Requeijao Cremoso, que é um
produto originalmente brasileiro e estd entre os principais queijos fundidos fabricados no Brasil.
Ele é obtido a partir da fusdo da massa bésica adicionado de creme e sais fundentes (VAN
DENDER, 2006). Na legislacao, o Requeijao € definido como o produto adquirido de fusdo de
queijo ou massa basica e adicionado opcionalmente de creme (BRASIL, 1997).

A industria de laticinios busca sempre diversificar a gama de produtos ofertada aos
consumidores, mostrando tendéncia em adicionar frutas aos produtos licteos como queijos
(MARQUARDT, 2013), iogurtes (ROSA, 2011), bebidas lacteas (SANTOS et al., 2006), petit
suisse (FINGER et al., 2010), dentre outros. As frutas tém a funcdo de acrescentar sabor aos
produtos, assim como potencializar seus efeitos benéficos a saide. Dentre as frutas utilizadas
com essa finalidade estd a goiaba, uma fruta tropical notadamente rica em vitamina C, vitamina
A e as do complexo B, importantes na nutricdo humana. Segundo Maia et al. (2009), a goiaba
também € rica em pectina. Segundo dados da FAO (2015), o Brasil € o terceiro maior produtor
mundial de goiaba, sendo a espécie cultivada do Maranhdo ao Rio Grande do Sul (PINTO,
2008). De acordo com o Censo Agropecudrio, o Nordeste é o maior produtor de goiaba no pais,
com grande destaque na producdo para o Estado de Pernambuco, seguido de Bahia e Cear4,
sendo a maior parte dessa producdo destinada ao processamento industrial (IBGE, 2009). Isso
possibilita uma boa perspectiva de aproveitamento econdmico da fruta para a regido, visto que a
goiaba apresenta fécil propagacao e resisténcia a climas secos.

Assim, nessa regido, hd potencial para exploracdo tanto do leite caprino como da
goiaba e para o desenvolvimento da cadeia produtiva dessas matérias-primas. Ha inclusive a
possibilidade do consumo combinado de queijos com doces de goiaba, o que € uma tradicdo no

Brasil conhecida como Romeu e Julieta.
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Diante do exposto, o objetivo geral desta pesquisa foi elaborar e caracterizar

Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose, a fim de apresentar uma opg¢do de

consumo de produto ldcteo combinado com geleia de goiaba o consumidor em geral, inclusive

para o publico interessado em produtos com baixo teor de lactose.

Os objetivos especificos foram os seguintes:

potencializar a utilizacdo de matérias-primas regionais como o leite caprino e
a goiaba, para producdo de novo produto lacteo, a saber Requeijao Cremoso
caprino com teor reduzido de lactose para consumo combinado com geleia de
goiaba;

verificar a influéncia das varidveis de produgdo (concentracdo de lactase e
gordura) nas  caracteristicas  fisicas, quimicas, fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriais do produto;

verificar a aceitacdo sensorial do consumo combinado de Requeijao Cremoso

caprino com geleia de goiaba.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Leite caprino

O leite caprino € um alimento com propriedades tipicas relacionas a sua composi¢ao
e que tem apresentado aumento em sua producdo mundial. Segundo Haenlein (2004), existem
trés grandes motivos para o aumento crescente da produgdo do leite caprino e seus derivados: a
cabra é um animal de fécil adaptacdo a lugares indspitos, podendo ser criada por familias de
baixa renda; o interesse por apreciadores de produtos lacteos de origem caprina; e as
necessidades nutricionais de pessoas com alergias ao leite bovino ou que apresentam doencas
gastrointestinais.

O leite caprino, de acordo com a Instrucdo Normativa n° 37, de 31 de outubro de
2000, do Ministério da agricultura e Pecudria e Abastecimento, € definido como o leite originado
de ordenha completa, ininterrupta, de forma higiénica, de animais caprinas sadias e bem
alimentadas (BRASIL, 2000).

De acordo com Cenachi et al. (2011), ha algumas peculiaridades no leite caprino,
especialmente propriedades funcionais e sensoriais, que o fazem diferente de outros leites,
inclusive do bovino. O seu conteido de lactose, gordura, proteinas e minerais produz
caracteristicas sensoriais proprias (TABELA 1). O conhecimento acerca dessas caracteristicas €

o primeiro passo para desmistificar o preconceito relacionado ao consumo do leite caprino.

Tabela 1 — Requisitos para composi¢do média do leite caprino

Composicao Leite Integral
Gordura (%) Minimo 2,9
Proteina (%) Minimo 2,8
Lactose (%) Minimo 4,3
Cinzas (%) Minimo 0,7

Fonte: Brasil (2000) com modificacdes.

2.1.1 Lactose

A lactose € um dissacarideo redutor, constituido de moléculas de D-galactose e D-
glicose unidas por uma ligagdo glicosidica do tipo B-1,4. E um aciicar que estd presente em todo

tipo de leite, em uma proporcao de aproximadamente 37 a 54 g/L. (KOBLITZ, 2011). A lactose é
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sintetizada a partir da isomerizacdo de parte da glicose em galactose que, ligando-se ao restante
de glicose, produz a lactose (COELHO; SALGADO; RIBEIRO, 2008).

Em geral, o leite contém pouco menos de 5% de lactose, mas esse teor pode variar de
acordo com o tipo de leite, a espécie e a alimentagdo do animal, em especial na sua fase de
lactacdo (OLIVEIRA, 2009). O leite caprino tem teores de lactose aproximadamente 0,2 — 0,5%
menores que no leite bovino (PARK et al., 2007; SANZ CEBALLOS, 2009).

A lactose apresenta um sabor doce fraco, sendo seu poder edulcorante cerca de seis
vezes menor do que o da sacarose (ORD()NEZ PEREDA, 2005). Apresenta solubilidade baixa,
cristalizando-se com facilidade e poder higroscépico alto, podendo prejudicar produtos
industrializados em p6é (KOBLITZ, 2010). Ela tem capacidade de adsor¢cdo de substancias de
baixo peso molecular, mediante pontes de hidrogénio e ligacbes com os compostos volateis
aromaticos, o que explica o poder do leite em fixar aromas (ORDONEZ PEREDA, 2005).

Por ser um agucar redutor, possuindo assim um grupo aldeido livre, a lactose pode
reagir com o grupamento amina de proteinas e desencadear a reacdo conhecida com reagdo de
Maillard (TRONCO, 2010; ORDONEZ PEREDA, 2005), responsdvel pelo escurecimento nao
enzimatico dos alimentos (ARA(JJ 0O, 2011).

Segundo Koblitz (2011), a lactose pode ser degradada pela hidrélise quimica ou
enzimdtica. A hidrdlise quimica € realizada adicionando-se 4dcidos diluidos e altas temperaturas,
geralmente com HCI 1,5 M a 90 °C por 1h. No entanto, esse tipo de processo resulta em
problemas tecnoldgicos para os produtos lacteos. Por isso ndo € utilizado nas industrias
alimenticias. J& a hidrolise enzimatica ¢ atingida pela adicdo de enzimas [-galactosidase ou
lactase, que quebram a ligacdo glicosidica do actcar. Esse processo é o mais utilizado na
industria alimenticia, principalmente visando o desenvolvimento de produtos para pessoas com

intolerancia a lactose.

2.1.2 Gordura

Todos os leites de mamiferos contém teores de gordura cuja concentracdo varia de
acordo com a espécie e a alimentacdo do animal. A gordura se encontra dispersa no leite na
forma de glébulos esféricos visiveis ao microscopio e desempenham um importante papel na
textura, bem como na cremosidade do produto (KOBLITZ, 2011). A gordura influencia no sabor
e no aroma do leite por a¢do dos dcidos graxos (OLIVEIRA, 2009), e melhora a palatabilidade
de produtos (TRONCO, 2010). As propriedades da gordura do leite caprino sdo provavelmente
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uma das diferencas mais notdveis que o faz singular dentre outros leites (CENACHI et al.,
2011).

De acordo com estudo realizado por Cenachi et al. (2011), existem diversos aspectos
importantes a serem observados nos glébulos de gordura do leite caprino. Um deles diz respeito
a sua estrutura, organizacdo e tamanho, que € diferenciado em relacdo ao leite bovino. Os
glébulos de gordura do leite caprino tém o didmetro inferior a 3,5 um, com 65% deles menores
que 3 um, propiciando a emulsdo lactea. O tamanho médio de glébulos de gordura é menor em
leite de ovelha, seguido do leite de cabra. Assim, o tamanho e quantidade desses glébulos
menores explicam a maior digestibilidade do leite caprino quando comparado ao leite bovino
(HAENLEIN, 2004, PARK et al., 2007).

Outra caracteristica muito importante do leite caprino, que o diferencia do bovino, é
a sua rica composic¢ao de acidos graxos com cadeias curtas e médias (SANZ CEBALLOS, 2009;
HAENLEIN, 2004). A gordura do leite caprino contém 20% dos 4acidos capréico (C6:0),
caprilico (C8:0) e céprico (C10:0), enquanto o leite bovino contém apenas 6% (CENACHI et al.,
2011).

O sabor e aroma acentuados do leite caprino sdo caracteristicas proprias desse tipo de
leite e possivelmente estdao associadas ao elevado contelddo dos 4cidos graxos caprdico, caprilico
e céaprico (RIBEIRO; RIBEIRO, 2010). Além disso, o sabor € o aroma podem ser ressaltados
ainda mais se ndo houver higiene no manejo, ordenha e instalagdes das criacdes (GARCIA,
2012; CENACHLI, 2011). Esse atributo talvez seja um dos entraves para que o leite caprino e

seus derivados sejam mais consumidos e bem aceitos pelo consumidor.

2.1.3 Proteinas

As proteinas sdo os compostos nitrogenados mais importantes do leite, tanto
quantitativamente como qualitativamente (ORDONEZ PEREDA, 2005). O teor de nitrogénio do
leite é dividido em caseinas (76%), proteinas do soro (18%) e nitrogénio ndo proteico (6%)
(KOBLITZ, 2011).

As caseinas sdo divididas em asi-caseina, as>-caseina, k-caseina, P-caseina e v-
caseina. As proteinas do soro sdo conhecidas como [-lactoglobulina, P-lactoalbumina,
imunoglobulinas, albumina de soro, lactoferrina, lactoperoxidase e lisozima (ANTUNES, 2003).
As caseinas se encontram sob forma de dispersdo coloidal em particulas de tamanhos variados

conhecidas como micelas, constituidas também de calcio e fésforo (KOBLITZ, 2011).
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O leite caprino contém quantidades diferentes de algumas fragdes de proteina em
relacdo ao leite bovino, a saber, B-caseina e asi-caseina (CENACHI et al., 2011; SANZ
CEBALLOS, 2009; HAENLEIN, 2004). De acordo com pesquisa realizada por Sanz Ceballos
(2009), a quantidade total de caseinas encontradas no leite bovino e caprino é aproximadamente
a mesma. O que muda € sua configuracdo, pois fracdes de asi-caseina estdo em menor
quantidade e de [B-caseina em maior quantidade no leite caprino. Esse € um tema muito
pesquisado e também polé€mico, visto que alguns estudos tém sugerido que a menor quantidade
da proteina asi-caseina é responsdvel pela possivel menor alergenicidade do leite caprino
(PARK, 1994; HAENLEIN, 2004, SANZ CEBALLOS, 2009).

Algumas diferencas sdo encontradas também na estrutura das micelas do leite
caprino. No leite caprino o tamanho das micelas € menor, hd4 um maior indice de dispersao,
maior quantidade de minerais, como cdlcio e fdsforo, menor nivel de hidratacdo, maior
solubilidade das B-caseinas e menor estabilidade térmica (JENNESS, 1980).

Do ponto de vista tecnolégico, hd uma importante diferenca entre a precipitacdo das
casefnas do leite caprino e bovino que influenciard na elaboracdo de produtos lacteos como
iogurtes, queijos e outros. Essa peculiaridade estd relacionada ao ponto isoelétrico das caseinas,
quando o ndmero de cargas negativas e positivas das moléculas estdo iguais. Esse ¢ o pH de
menos solubilidade proteica e que resulta em formacao de precipitado (RIBEIRO; SERAVALLL,
2007). O ponto isoelétrico do leite bovino é pH 4,6 (ORDONEZ PEREDA, 2005) enquanto no
leite caprino, pH 4,1 (SANZ CEBALLOS et al., 2009).

2.1.4 Vitaminas e minerais

Segundo Park (2007) o leite caprino tem maior quantidade de calcio, fosforo,
potassio, magnésio e cloro do que o leite bovino. Porém, apresenta menor contetido de sédio e
enxofre.

Com respeito as vitaminas, o leite caprino possui maior quantidade de vitamina A,
quando comparada ao leite bovino (PARK, 2007), mas menores quantidades de vitaminas B9 e
B12 (RIBEIRO, 2001). A coloracdo do leite caprino € esbranquicada. Isso acontece devido a
auséncia da provitamina A e ao [-caroteno (responsiavel pela coloragdo amarelada) ser

totalmente transformado em vitamina A (RIBEIRO; RIBEIRO, 2001).
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2.2 Intolerancia a lactose

2.2.1 Intolerdancia

A intolerancia a lactose € a incapacidade ou deficiéncia que a pessoa apresenta em
hidrolisar a lactose pela mucosa intestinal devido a auséncia ou deficiéncia na producdo da
enzima [-galactosidase nas vilosidades do intestino e na bordadura em escova da mucosa
(ANTUNES, PACHECO, 2009; ANGELIS, 2005).

H4 uma certa imprecisdo na utilizacdo das terminologias que designam essa
deficiéncia, dificultando a distin¢@o entre os tipos e classificando-os como: intolerantes a lactose,
lactase ndo persistente, md absor¢do de lactose, hipolactasia ou alactasia do tipo agudo,
deficiéncia parcial ou total de lactase (ANTUNES; PACHECO, 2009; WORTMANN; SIMON;
SILVEIRA, 2013).

Antunes e Pacheco (2009) afirmam que hipolactasia é um termo geral e se refere a
reducdo da atividade da enzima lactase. A ma absorcdo se caracteriza pela dificuldade em
absorver a lactose, independentemente do tipo de deficiéncia. J4 a intolerancia a lactose € a
incapacidade de digerir a lactose e resulta no desenvolvimento de sintomas provocados pela
ingestao de leites e seus derivados.

De acordo com a literatura, hd trés etiologias para a hipolactasia: deficiéncia
primaéria, secundaria e deficiéncia congénita da enzima (DUMOND et al., 2006; SWAGERTY ez
al., 2002). A deficiéncia primdria apresenta-se como a reducdo da quantidade da enzima lactase
ap6s o desmame da crianca e tal diminui¢do prossegue com o avancar da idade, de forma
gradativa e crescente (MAURICIO; TRENTINALHA, 2010). Esse tipo de deficiéncia é a que
acomete a maioria das pessoas (LOMER; PARKES; SANDERSON, 2007) e a que geralmente
desencadeia a intolerancia a lactose. Fatores genéticos estdo associados a este tipo de
hipolactasia e podem determinar se a atividade da enzima estara no estado “lactose persistente”
ou “ndo persistente”.

A cultura e caracteristicas étnicas da populacdo tém influenciado no grau de
hipolactasia, ou seja, pessoas com habitos regulares de alimentacdo de leite e produtos lacteos
sdo menos atingidas pela deficiéncia. J4 em paises como Asia e Oriente Médio, a prevaléncia da
deficiéncia chega a quase 100% da populacio (WORTMANN; SIMON; SILVEIRA, 2013).

A deficiéncia secundéria € decorrente de patologias que afetam a mucosa do intestino
delgado, que podem ser transitérias, ou seja, a deficiéncia da enzima poderd ser tempordria

(ANTUNES; PACHECO, 2009; WORTMANN; SIMON; SILVEIRA, 2013).
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Ja a deficiéncia congénita da enzima € rara e grave, geneticamente herdada e
autossomica recessiva (MATTAR; MAZO, 2010). Nesses casos, € preciso evitar completamente
a ingestdo de lactose desde o nascimento e durante toda a vida (LOMER; PARKES;
SANDERSON, 2007). Os poucos casos existentes no mundo foram relatados na Finlandia
(VESA et al., 2000).

De acordo com Lomer, Parkes e Sanderson (2007), a mé absorcdo da lactose ¢é
variavel, pois pessoas com hipolactasia podem nao desenvolver manifestacdes clinicas, tolerando
certa quantidade de lactose durante o dia. A quantidade de lactose ingerida é um dos fatores

determinantes para os sintomas da deficiéncia (WORTMANN; SIMON; SILVEIRA, 2013).

2.2.2 Lactase

As lactases ou B-galactosidases sdo enzimas produzidas no intestino de mamiferos e
tem a capacidade de reconhecer e hidrolisar liga¢des glicosidicas do tipo B que envolvem as
galactoses (KOBLITZ, 2010).

Algumas pessoas nao produzem essa enzima no intestino. Ao ingerir alimentos que
contém lactose, este aclcar acaba se acumulando no intestino, produzindo gases devido a
multiplicacdo de micro-organismos e provocando, muitas vezes, diarreias (KOBLITZ, 2010).
Por essa razdo, a industria alimenticia tem se preocupado em elaborar produtos licteos para
pessoas com esse problema. Sdo usadas enzimas comerciais de origem microbiana adicionadas
ao leite. As principais fontes dessas enzimas sdo: Aspergilus ninger, Candida pseudotropicalis,
Kluyveromyces lactis e Kluyveromyces fragilis. Os micro-organismos mais usados para a
producdo da lactase e utilizacao no leite sdo de leveduras, pois essas enzimas tém pH 6timo de

6,0 a 7,0, compativel com o do leite, que normalmente esté entre de 6,5 a 6,8 (KOBLITZ, 2011).

2.3 Requeijao Cremoso

O requeijao € um queijo brasileiro que surgiu com a finalidade de aproveitar o leite
coagulado espontaneamente pela acdo da microbiota natural do leite (VAN DENDER, 2006).
Comecou a ser desenvolvido a partir de leite desnatado que era descartado pelas empresas
produtoras de manteiga. Seu consumo se restringia apenas ao uso local, no entanto, com a
evolucdo de meios de transporte, de armazenamento e de tecnologia, o requeijdo foi ganhando

seu espaco no pais (RODRIGUES, 2006).
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A Portaria n® 359/1997, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, que
regulamenta o Requeijdo, define-o como um produto obtido da fusdo da massa coalhada, de
coagulagdo 4cida ou enzimdtica, dessorada e lavada, adicionada de creme ou gordura, podendo
ser acrescido de condimentos ou especiarias.

Do ponto de vista tecnoldgico, Requeijado é a emulsdo de proteina, dgua e sais,
combinada com gordura l4ctea, sob acdo de sais fundentes e corretores, calor e constante acao
mecanica (RODRIGUES, 2006). De acordo com Van Dender (2006), o principio da elaboragao
de requeijoes € a fusio da gordura e da proteina.

O Requeijao € classificado como queijo fundido, com alto teor de dgua, podendo ser
denominado de Requeijdo, Requeijao Cremoso e Requeijao Manteiga. As diferencas entre os
produtos sdo oriundas do teor de gordura e umidade no produto final (TABELA 2) (BRASIL,
1997).

O Requeijao e o Requeijao Cremoso tém definigdes semelhantes. Enquanto o
Requeijao pode ou ndo receber o acréscimo de creme, para o Requeijao Cremoso essa adi¢cdo é
obrigatoria. J4 o Requeijao Manteiga € obtido pela fusdo prolongada com o acréscimo de
manteiga e massa de coalhada, que pode ser obtida de leite integral, semidesnatado ou desnatado

(BRASIL, 1997).

Tabela 2 - Requisitos para Requeijao Cremoso bovino
Requisitos Requeijao Requeijao Cremoso  Requeijao Manteiga

Matéria gorda no
45,0 -54,9 Minimo 55,0 Min. 25,0 a 59,9
extrato seco (g/100g)
Umidade (g/100g) Maximo 60,0 Maximo 65,0 Maximo 58,0

Fonte: Brasil (1997).

O leite € a principal matéria-prima para elaboracio de Requeijao, devendo ser de boa
procedéncia, com caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas satisfatorias.
Atualmente, com o avanco de estudos e tecnologias de fabricacdo de Requeijao, € possivel
utilizar leite desnatado, reconstituido, integral, integral homogeneizado (VAN DENDER, 2006)
ou leite ultrafiltrado (VAN DENDER, 2013) para fabricagdo de Requeijao.

A massa destinada a elaboragdo do Requeijao Cremoso € obtida pelo mesmo

processo utilizado para a fabricacio de outros queijos (FIGURA 1).
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Figura 1 - Etapas gerais da fabricag¢do de queijos

Coagulagido 4cida ou

Leite — ¥
enzimatica

—> Repouso

Coalhada e soro —> Massa do queijo  |—> Armazenamento

Fonte: Fox e McSweeney (2004) com modificacdes.

Para a obtencdo de queijos a coagulacdo do leite pode ser dcida e enzimadtica. A
coagulacdo 4cida pode ser obtida de forma bioldgica, por intermédio de bactérias laticas que
produzem dacido latico a partir da lactose do leite, ou de forma quimica pela adi¢do direta de
acido (FOX; MCSWEENEY, 2004). O uso de bactérias liticas fermentativas para a obten¢do da
massa, apesar de ser um processo mais demorado, promove excelentes caracteristicas sensoriais
em relacdo ao sabor e aroma do requeijao (RODRIGUES, 2006). Na acidificacdo direta, os
acidos mais usados sdo acido citrico e acido latico, podendo ser com ou sem aquecimento
(LOURENCO NETO, 2013).

A coagulacdo dcida do leite consiste na diminuicdo do pH do leite até o ponto
1soelétrico das casefnas: proximo de 4,6 para o leite bovino (FOX; MCSWEENEY, 2004) e de
pH 4,1 para o leite caprino (SANZ CEBALLOS, 2009). A coagulacdo 4cida provoca desordem
da estrutura quaterndria da caseina e neutraliza sua carga elétrica diminuindo assim a sua
capacidade de hidratacdo. No ponto isoelétrico das caseinas, ocorre a total solubilizacdo do
célcio, elemento responsdvel pela elasticidade das micelas, formando um codgulo frigil.
(LOURENCO NETO, 2013). A coagulacdo enzimatica € realizada por enzimas proteoliticas,
quimosina e pepsina, as quais hidrolisam a ligacdo peptidica formada entre os aminodcidos
fenilalanina e metionina (Phel05 - Met106) da k-caseina, liberando a porcdo hidrofilica da
micela e formando o paracaseina. Em seguida, ocorre a agregacdo das micelas de caseina
induzida pelo célcio e geleificagdo com formacgdo de rede proteica, formando o paracaseinato de
célcio. (FOX; MCSWEENEY, 2004).

No caso da elaboragdo do Requeijao Cremoso, depois da obtencdao do queijo ou
massa bdsica, € necessdrio a adicdo de sais fundentes, gordura, 4gua, bem como a utilizacdo de

alta temperatura e acdo mecanica que proporcionam caracteristicas proprias para o produto final.
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O sal fundente é composto da combinagdo de citratos de sédio, monofosfatos e
polifosfatos (VAN DENDER, 2006). Combinacdes diferentes de sais fundentes fornecerdo
caracteristicas reoldgicas distintas para cada tipo de requeijdo. A funcdo do sal fundente é
promover a interacdo da proteina com os demais constituintes da massa, diminuir o pH para o
ideal e cremosidade do requeijao (RODRIGUES, 2006).

Para Rodrigues (2006), o termo fusdo é a denominacdo dada pela mudanca da massa
(queijo) obtida para o estado de pasta, alcancada com a combinacdo do sal fundente e calor. A
temperatura minima para a fusdo do Requeijao é de 80 °C, com duragdo de 15 minutos, mas
outras combinagdes de tempo/temperatura equivalentes podem ser aplicadas (BRASIL, 1997).

A gordura adicionada no Requeijao Cremoso deve ser de fonte lactea, podendo ser
adicionado creme de leite, manteiga, gordura anidra de leite ou butter-oil (BRASIL, 1997). A
quantidade de gordura acrescentada dependeré do teor de gordura desejado no produto final. Sua
funcdo € realcar o sabor e desenvolver caracteristicas na textura do produto final (MATTANNA,
2011).

O Requeijao Cremoso deve ter consisténcia untdvel, textura cremosa, fina ou lisa e
sabor levemente 4dcido (BRASIL, 1997). A textura do Requeijdo € uma caracteristica muito
importante no produto final e, segundo Van Dender (2006), o controle do tempo e da
temperatura e a agitacdo eficiente na fusdo da massa sdo extremamente importantes. Se o
cozimento da massa for insuficiente, o Requeijdo ficard com consisténcia mole. Por outro lado,
se o cozimento for exagerado, a consisténcia do Requeijao ficard firme, devido a perda de dgua

da rede proteica.

2.3.1 Perfil de textura de Requeijao Cremoso

A andlise de perfil da textura (Texture Profile Analysis - TPA) € uma ferramenta que
possibilita avaliar e monitorar processos de fabrica¢do de queijos fundidos. A andlise reproduz a
mastigacao representando duas vezes a movimentagao da a¢ao da boca (BOSI, 2008).

A andlise do perfil da textura se divide nos seguintes parametros: firmeza,
elasticidade, adesividade, coesividade e gomosidade. A firmeza € a forca necessdria para que a
amostra de Requeijado Cremoso alcance uma deformagdo no pico méximo, primeira compressao
encenando uma mordida. Adesividade é a forca necessdria para romper a atracdo entre a
superficie de um alimento e a superficie de outros materiais ou 6rgaos sensores. A coesividade é
resisténcia das ligacdes internas do produto. A elasticidade é medida do tempo que o alimento

volta a sua condicdo inicial entre a primeira e a segunda compressao. A gomosidade € a energia
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necessdria para desintegrar um alimento semissélido que € calculada como o produto da firmeza

versus coesividade (VAN DENDER, 2006; FOX; MCSWEENEY, 2004).

2.4 Geleia de goiaba

A goiaba (Psidium guajava L.) € uma excelente fonte de nutrientes. Possui vitamina
C em quantidade considerdvel, fibras e minerais, apresentando também propriedades
antioxidantes, e pode ser consumida in natura ou na fabricacdo de sucos, doces, geleias, polpas,
sorvetes, xaropes, pastas, etc.

Kamath et al, (2008) relatam importantes propriedades fitoquimicas e
farmacoldgicas da Psidium guajava L. e afirmam que hd um incentivo considerdvel para a
realizacdo de novas pesquisas sobre a espécie tendo em vista o seu potencial na prevencdo e
tratamento de doencgas. Segundo os autores, seus frutos sdo nutritivos, livres de gordura e
colesterol, e uma excelente fonte de fibra, de potdssio, de vitamina A e pectina.

Segundo Brito e Bolini (2008), o alto teor em licopeno da fruta e suas caracteristicas
funcionais anticancerigenas, recentemente descobertas, tem aumentado a procura pela fruta.

Um dos importantes modos de aproveitamento econdmico da enorme producdo de
frutas no Brasil é a industrializacdo na forma de compotas e geleias (MOTA, 2006). O
processamento da goiaba em forma de geleia agrega valor a essa matéria-prima e estd entre as
atividades principais de aproveitamento de frutas, além dos sucos e néctares. Para formacdo do
gel é fundamental o equilibrio entre agticar, dcido e pectina.

As pectinas sdo polimeros compostos principalmente de a-D-dcidos galacturdnicos
unidos por ligacdes glicosidicas a-1,4. Algumas caracteristicas das pectinas podem ser
diferentes, como o grau de metoxilacao, existindo as pectinas de alto teor de metoxilacdo (ATM)
e aquelas de baixo teor de metoxilacio (BTM). Quanto maior o grau de metoxilas de uma
pectina, maior a temperatura na qual ha formacdo de gel. Por outro lado, a principal
caracteristica das pectinas com baixo teor de metoxilacdo € o poder de formacdo de gel sem a
presenca de acucar na presenca de fons biovalentes (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

A pectina possibilita a formagdo de gel, devendo ser adicionada em quantidades
ideias para cada geleia. A goiaba contém teor de pectina suficiente (0,99%), ndo necessitando ser
adicionada na produgao da geleia (MAIA et al., 2009).

De acordo com a legislacdo, a geleia pode ser classificada em comum ou extra. A
diferenca entre as duas classificacdes da-se em razdo da propor¢do da fruta e agicar presentes no

produto. A geleia comum ¢ preparada numa propor¢ao de 40 partes de frutas para 60 partes de
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acucar. A geleia extra € elaborada com proporcdes de 50 partes de frutas e 50 partes de acicar

(BRASIL, 1978).
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3 METODOLOGIA

3.1 Material

O leite caprino foi obtido da propriedade caprinocultora Capril do Estacio. A enzima
lactase (Maxilact - Global Food ®), sal fundente (Joha S9) e acido latico a 85% (Purac) foram
fornecidos por Industrias de Alimentos. O creme de leite caprino foi desnatado do leite utilizado
na produ¢do do requeijao. O NaCl (Unido), 4cido citrico e agicar foram adquiridos no comércio
local.

As goiabas utilizadas para a elaboragcdo da geleia foram adquiridas no Mercado Sao

Sebastido, localizado em Fortaleza, Ceara.

3.2 Métodos

3.2.1 Planejamento experimental do Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose
Para a elaboracdo de Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose, os

niveis maximos e minimos das varidveis independentes (concentracdes de lactase e gordura)

foram estabelecidos conforme tabela 3, de acordo com a literatura e legislacdo (BRASIL, 1997).

Tabela 3 - Niveis das varidveis do planejamento experimental para Requeijao Cremoso caprino
com teor reduzido de lactose

Niveis
Variaveis independentes: W5 5| 5 "] W)
Lactase (%) — X1 0,1 0,2 0,5 0,8 0,9
Gordura (%) — X2 36 40 50 60 64

Fonte: Elaborado pelo autor.

As formulacdes foram determinadas por delineamento composto central rotacional
(DCCR) contendo quatro ensaios fatoriais em dois niveis (2%), quatro ensaios axiais (2x2) e o
ensaio central repetido trés vezes, totalizando onze ensaios (TABELA 4). As varidveis
dependentes definidas como parametros de textura foram firmeza, adesividade, elasticidade,

coesividade e gomosidade.
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Tabela 4 - Delineamento composto central rotacional para formulacdes de Requeijio Cremoso
caprino com teor reduzido de lactose

Requeijao X, Lactase (%) X> Gordura (%)
Cremoso
R1 -1 0,2 -1 40
R2 -1 0,2 +1 60
R3 +1 0,8 -1 40
R4 +1 0,8 +1 60
R5 -1,42 0,1 0 50
R6 +1,42 0,9 0 50
R7 0 0,5 -1,42 36
RS 0 0,5 +1,42 64
R9 0 0,5 0 50
R10 0 0,5 0 50
R11 0 0,5 0 50

Fonte: Elaborado pelo autor.

A metodologia de superficie de resposta foi empregada para a avaliacdo dos efeitos
da lactase e gordura sobre todos os parametros do perfil de textura (firmeza, adesividade,
elasticidade, coesividade e gomosidade) e para determinar as melhores formulacoes.

Através do efeito estimado pode-se observar o quanto cada varidvel interfere na
resposta estudada. A influéncia serd proporcional ao seu valor em mdédulo, ou seja, quanto maior
o valor da varidvel, maior a influéncia na resposta. Um efeito positivo indica que aumentando o
valor da varidvel, hd um aumento também no valor da resposta. Por outro lado, quando o efeito é
negativo, havendo um aumento na varidvel, ocorrerd diminui¢do no valor da resposta obtida.

Os dados obtidos no planejamento experimental foram tratados estatisticamente com
auxilio do software Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007). A andlise de varidncia (ANOVA) foi
aplicada a fim de testar a adequacdo dos modelos gerados pela avaliagdo do coeficiente de

determinacdo (R?) e do teste F. O intervalo de confianca para esta analise foi de 90%.

3.2.2 Definicao de parametro de textura referéncia para Requeijdo Cremoso caprino com teor

reduzido de lactose

Devido ao fato de ndo haver no mercado Requeijao Cremoso produzido com leite
caprino, selecionou-se pesquisa sobre uma marca comercial de Requeijao Cremoso bovino mais

consumida no Nordeste, segundo Guiraldelii (2012). A finalidade desta pesquisa foi definir um
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parametro de referéncia para comparacao dos atributos de textura das formulagdes de Requeijao
Cremoso caprino elaboradas neste experimento com aqueles do Requeijao Cremoso bovino

comercial.

3.2.3 Elaboragdo do Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose

As formulacdes do requeijao foram processadas no Laboratério de Laticinios da
Universidade Federal do Ceara — UFC. A fabricacao do produto foi dividida em trés etapas: (i)
hidrdlise e desnate do leite (ii) elaboracdo da massa bdsica de queijo e (iii) producdo do

Requeijao Cremoso caprino (adicao de ingredientes e fusdo) (FIGURA 2).

Figura 2 - Etapas de fabricacdo de Requeijdo Cremoso caprino com teor reduzido de lactose

Hidrdlise da . _— .
léiCtOS; ?10 Desnate Aque c1men.}o do —> A,d icdo de dcido
0C/12h) leite (85 C) latico (0,28 %)
v |
Aquecimento Repouso Trituracdo da
95°C) (30 minutos) Dessoragem > massa
v |
égrlﬁz(zié/lii?g Mistura em Aquecimento Adicdo de 2/3
sal fundente e processador sob agitagao >| docreme e dgua
NaCl (>70°C) calculada
v |
Mistura em Aquecimento Armazenamento
processador (80 °C) Envase - (<10 °C)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na primeira etapa, o leite caprino foi dividido em 11 por¢des, cada uma contendo
cinco litros, para realizagdo da hidrélise da lactose. As concentracdes de lactase adicionadas a
matéria-prima foram obtidas por delineamento experimental (TABELA 4). O leite contendo
lactase foi mantido sob resfriamento a 10 °C durante 12 horas. Decorrido o tempo para ocorrer a

reacdo de hidrélise, cada porcdo de leite foi desnatada em desnatadeira mecdnica de marca
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ELECREM n° 1. O creme foi reservado para ser adicionado na elaboragdo do Requeijao
Cremoso. A crioscopia do leite foi realizada antes e depois da hidrélise em Crioscopio Eletronico
Digital modelo MK 540L.

A massa bdsica do queijo foi obtida na segunda etapa por acidificacdo do leite com
acido latico e aquecimento de acordo com o método usado por Egito et al. (2007). Dessa
maneira, ao leite tratado com lactase e desnatado, foi adicionado 0,28 % de acido latico a 85 %,
sob agitacdo lenta e aquecimento (85 °C) até atingir 95 °C. Em seguida, a massa coagulada foi
mantida em repouso por 30 minutos para floculagdo e separacdo do soro. A dessoragem foi
realizada utilizando tecido de algodao.

A terceira etapa do processo consistiu na elaboracdo do Requeijao Cremoso caprino
em tacho aberto, por meio da fusdo da massa obtida com creme (oriundo do desnate do leite
caprino), sais fundentes, cloreto de sédio e d4gua em tacho aberto. Cada tratamento foi realizado,
separadamente, conforme delineamento experimental. As quantidades dos ingredientes

supracitados foram calculadas seguindo orientacdes de Rodrigues (2006) (TABELA 5).
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Tabela 5 — Quantidade de ingredientes utilizados para obtencdo das formulagdes de Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose

FORMULACOES (%)
INGREDIENTES R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 RS R9 R10 R11
Massa basica 55,37 40,54 56,47 39,20 44,55 49,87 26,79 61,74 40,38 40,38 40,38
Creme (gordura) 22,06 48,23 23,84 33,65 34,54 27,54 44,44 26,00 33,97 33,97 33,97
Agua 21,28 9,93 18,39 25,85 19,61 21,29 27,46 24,35 24,35 24,35 24,35
NaCl 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Sal fundente 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

Fonte: Elaborado pelo autor.

R1: 0,2% de lactase e 40% de gordura; R2: 0,2% de lactase e 60% de gordura; R3: 0,8% de lactase e 40% de gordura; R4: 0,8% de lactase e 60% de gordura; R5: 0,1% de
lactase e 50% de gordura; R6: 0,9% de lactase e 50% de gordura; R7: 0,5% de lactase e 36% de gordura; R8: 0,5% de lactase e 64% de gordura; R9, R10 e R11 (ponto
central): 0,5% de lactase e 50% de gordura.

Tabela 6 — Valores médios das andlises realizadas para obtencdo do Requeijdo Cremoso caprino com teor reduzido de lactose

. FORMULACOES (%)

ANALISES R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 RS R9 R10 R11

Eéglcdaade da massa 5500 6220 5680 6050 5580 60,78 50,10 59,60 51,70 51,70 51,70
Gordura da massa 4,00 1,50 300 2,00 2.00 5.00 1,00 1,00 2.00 2.00 2.00

Gordura do creme 62,50 485 60.00 69,00 5500 61,50 57.00  53.00 56,50 56,50 56,50

Fonte: Elaborado pelo autor.

R1: 0,2% de lactase e 40% de gordura; R2: 0,2% de lactase e 60% de gordura; R3: 0,8% de lactase e 40% de gordura; R4: 0,8% de lactase e 60% de gordura; R5: 0,1% de
lactase e 50% de gordura; R6: 0,9% de lactase e 50% de gordura; R7: 0,5% de lactase e 36% de gordura; R8: 0,5% de lactase e 64% de gordura; R9, R10 e R11 (ponto
central): 0,5% de lactase e 50% de gordura.
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As especificagdes sugeridas para o Requeijao Cremoso final, ou seja, teores de
umidade, extratos secos total e desengordurado, gordura e sal, estavam dentro das especificagdes
da legislacdo (BRASIL, 1997). Para o célculo das quantidades de ingredientes fez-se necessario
determinar a percentagem de gordura e umidade da massa e a percentagem da gordura contida no
creme (TABELA 6). Para tanto, foi necessario determinar também teores de extrato seco total.

O célculo do extrato seco total da massa € descrito na Equacao 1.

ESTm =100 — Un [Equacao 1]

Em que, ESTn, = extrato seco total da massa (%); Un = umidade da massa (%)

O célculo da quantidade do extrato seco desengordurado da massa é descrito na

Equacdo 2.

ESDm = ESTi — Gn [Equacdo 2]

Em que, ESDn = extrato seco desengordurado da massa (%); ESTm = extrato seco total da massa

(%); G = gordura da massa (%)

O célculo da quantidade de massa é descrito na Equacao 3.

M x ESDp + C x ESDc x ESDr x R [Equagdo 3]

Em que, M = massa (g); ESDn = extrato seco desengordurado da massa (%); C = creme (g);

ESD. = extrato seco desengordurado do creme (%); ESDr = extrato seco desengordurado

requerido para o Requeijao Cremoso (%); R = quantidade desejada de Requeijao Cremoso (g).

O célculo da quantidade de creme é descrito na Equacao 4.

M x MG + C + MGc =MGr x R [Equacdo 4]

Em que, M = massa (g); MGn = matéria gorda da massa (%); C = creme (g); MG = matéria
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gorda do creme (%); MG; = matéria gorda requerida para o Requeijdo Cremoso (%); R =

quantidade desejada de Requeijao Cremoso (g).

O célculo da quantidade de creme é descrito na Equacao 5.

A=R-(S+SF+C+M) [Equacdo 5]

Em que, A = dgua a ser adicionada (g); R = requeijdo requerido (g); S = sal - NaCl (g); SF = sal
fundente (g); C = Creme (g); M = massa (g).

A mistura da massa, parte do creme (60 %), 0,7 % de sal fundente e 0,6 % de cloreto
de sédio foram aquecidos até 70 °C. Logo depois, o restante do creme (40%) e a dgua calculada
foram adicionados e aquecidos até 85 °C (BOSI, 2008; MATTANNA, 2011; RODRIGUES,
2006; SILVA et al., 2012). As amostras de Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de
lactose foram armazenadas em temperatura aproximada a 10 °C, em potes de vidro esterilizados,

para posteriores andlises.

3.2.4 Selecao das formulagoes de Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose

A selecdo de trés amostras do Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de
lactose foi realizada com base em dois critérios: perfil de textura do requeijao elaborado e
comparacdo deste perfil com o do Requeijao Cremoso bovino comercial.

O perfil de textura foi analisado com auxilio de curvas de nivel. Assim, os resultados
obtidos para os parametros de firmeza, adesividade, elasticidade, coesividade e gomosidade
foram utilizados como critérios do produto a serem submetidos as avaliagdes fisicas, quimicas,
fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais.

A selecdo das formulacdes também foi realizada pela comparagdo dos resultados do
perfil de textura obtidos para Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose com os

alcancgados para o produto definido como controle (Requeijao Cremoso bovino comercial).

3.2.5 Elaboracdo da geleia de goiaba

A geleia de goiaba foi elaborada no Laboratério de Laticinios da Universidade

Federal do Ceard — UFC. A geleia foi classificada como extra, ou seja, propor¢des de 50 partes
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de frutas e 50 partes de acgucar conforme Resolu¢do n® 12 de 1978 da Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitdria (ANVISA) (BRASIL, 1978) (FIGURA 3).

Figura 3 - Etapas da elaboragdo de geleia de goiaba

Lavagem e
sanitizacdo das |—>| Descascamento [—>| Corte em pedagos |—>| Processamento
goiabas
|
\/
Concentragao Aquecimento
Peneiramento |—>| Correcdo dopH |—>| (adi¢dode 1/3do |—> quec
. (4 minutos)
agucar)
|
\
Concentragao . ‘
- Aquecimento até : : Armazenamento
(adlgzgﬁ(izr%B de = o ponto final Envase sob refrigeracio

Fonte: Elaborado pelo autor.

As goiabas foram lavadas com detergente neutro, enxaguadas em 4gua corrente e
imersas em solu¢do de hipoclorito de sédio (200 ppm) por 15 minutos para sanitizagdo. Os
utensilios empregados na elaboracio da geleia também foram lavados e sanitizados. As goiabas
higienizadas foram descascadas de forma manual com auxilio de facas, despolpadas com
multiprocessador e peneiradas para remog¢ao das sementes.

O pH da polpa foi corrigido para o ponto ideal de formacdo de geleias. A polpa
obtida foi transferida para tacho aberto, adicionada de um ter¢co do aciicar e aquecida até
ebuli¢do por 3 a 4 minutos a fim promover a inversdao da sacarose. A etapa de concentracdo da
geleia atingiu ponto ideal em 20 minutos. Em seguida, foi adicionado o restante do agucar, sob
aquecimento e agitacdo continua até o ponto final, observado pelo teste da colher, de acordo com
Lopes (2001). Ap6s o acréscimo do restante de acucar, o tempo decorrido foi 10 minutos.

A geleia foi armazenada em vidros esterilizados (dgua fervente por 15 minutos para
os potes € 5 minutos para as tampas), fechados, invertidos imediatamente € em seguida,

resfriados. Os potes foram armazenados a temperatura ambiente.
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3.2.6 Andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas da matéria-prima e das formulacoes

selecionadas

A caracterizagdo fisica, quimica e fisico-quimica foi realizada no leite caprino, no
Requeijdo Cremoso caprino com teor reduzido de lactose e na geleia de goiaba. As andlises
foram realizadas nos Laboratério de Laticinios, Laboratorio de Carnes e Pescado e Laboratério
de Cereais da Universidade Federal do Cear4.

No leite caprino foram determinados acidez tituldvel (g de 4cido latico/100g),
densidade (lactodensimetro), gordura (Gerber), extrato seco total (disco de Ackermann), extrato
seco desengordurado (EST - gordura), determinacdo de glicidios redutores em lactose (Lane-
Eynon) e indice crioscépico (Crioscopio Eletronico Digital modelo MK 540L) (IAL, 2008).

As amostras de Requeijao Cremoso caprino foram analisadas quanto a cor (Konica
Minolta spectrophotometer modelo CR410), ao extrato seco total e desengordurado (cédlculos), a
gordura (Gerber) e gordura no extrato seco (GES), proteina total (kjeldahl), umidade (Master
ID50) e cinzas (mufla) (IAL, 2008).

Na geleia de goiaba foram determinados o teor de sélidos soliveis totais, acidez
tituldvel em &cido citrico, pH e actcares totais, adotando o método de Lane-Eynon, segundo
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A anélise de cor foi realizada com auxilio do
colorimetro Konica Minolta spectrophotometer modelo CR410.

A andlise de perfil de textura do Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de
lactose e do Requeijao Cremoso bovino foi realizada no Laboratério de Andlises de Alimentos
da Embrapa Agroindtstria Tropical. A andlise foi realizada por meio do analisador de textura
TA-XT2i (Stable Micro Systems). Os dados foram coletados pelo Software Texture Expret for
Windows 1.20. Foi utilizado probe de aluminio cilindrico de 25 mm de diametro (P25). A forca
exercida foi de 5g e distancia de 10 mm, em um intervalo de 5 segundos. A velocidade pré-teste,

teste e pos-teste foi de 2,0 mm.

3.2.7 Anadlises microbiologicas

As andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia da
Embrapa Tropical. Elas foram determinadas de acordo com a Resolucdo RDC n°12 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
de Requeijao (BRASIL, 1997), seguindo os protocolos recomendados pelo Bacteriological
Analytical Manual — BAM da Food and Drug Administration — FDA.
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A qualidade microbiolégica do Requeijao Cremoso caprino foi verificada pela
andlise de contagem de coliformes a 45 °C (FENG et al., 2002) e de estafilococos coagulase
positiva (BENNET; LANCETTE, 2001). Para a geleia de goiaba foi realizada contagem de
bolores e leveduras (AOAC, 2002).

3.2.8 Analise sensorial

A andlise sensorial das formulagdes selecionadas de Requeijao Cremoso Caprino
com teor reduzido de lactose foi realizada apés a aprovacio do Comité de Etica. A anlise foi
realizada em cabines individuais no Laboratério de Anélise Sensorial do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceara (UFC). Participaram dos testes 120
provadores voluntarios ndo treinados. O recrutamento dos provadores foi realizado com auxilio
de cartazes afixados e abordagem direta nas dependéncias do Departamento de Tecnologia de
Alimentos. Foram abordadas pessoas do sexo feminino e masculino e com faixa estaria de 18 a
60 anos.

A ingestdo do Requeijado Cremoso Caprino com teor reduzido de lactose para ser
consumido com geleia de goiaba ndo trouxe beneficio imediato para o provador, mas ird
contribuir para o lancamento de um novo produto no mercado.

Os participantes que apresentarem intolerancia ou alergia a algum componente (leite
de cabra, enzimas lactase, 4dcido latico, cloreto de sddio, sais fundentes, goiaba, acido citrico e
actcar) participaram dos testes. Caso algum provador desenvolvesse qualquer reacdo ou sintoma
relacionado a ingestdao do produto oferecido nessa andlise sensorial, seria levado imediatamente
para o posto de saide Bela Vista, localizado na rua Chile, n® 771, bairro Pici, Fortaleza, Ceara,
CEP 60.440-587, ou outro hospital de sua preferéncia, sendo acompanhado pelo responsavel
dessa pesquisa até que fosse liberado do atendimento médico.

Os participantes receberam um Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento
(TCLE) a fim receber explicacdo em linguagem clara e objetiva sobre a pesquisa na qual se
propde a participar (APENDICE A). Receberam também um questiondrio com cinco perguntas
sobre faixa etdria, sexo, escolaridade, frequéncia de consumo de produtos com baixo teor de
lactose, frequéncia de produtos a base de goiaba, frequéncia de produtos de leite caprino, grau de
apreciacdo de produtos com leite caprino e grau de apreciacdo de produtos com geleia de goiaba.
As respostas dos provadores foram avaliadas e apresentadas em forma de gréficos.

Os testes sensoriais tiveram duracdo total de 10 minutos. As trés amostras de

Requeijao Cremoso Caprino com teor reduzido de lactose foram servidas com geleia de goiaba
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em torradas pequenas de pao branco (3 g). As quantidades foram de aproximadamente 3 g para o
Requeijao Cremoso Caprino e 2 g para geleia de goiaba. As amostras foram codificadas com
ndmeros aleatdrios de trés digitos conforme delineamento de blocos completos balanceado. Um
copo contendo aproximadamente 50 mL de dgua foi servido para que o provador limpasse o
palato ao provar a amostra seguinte.

Foram realizados os testes de aceitacdo, teste do ideal e teste de preferéncia. No teste
de aceitacdo foram avaliados aparéncia, cor, aroma, sabor, consisténcia, sabor residual e
impressdo global com auxilio da escala heddnica do tipo estruturada mista de nove pontos (1 =
desgostei muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo) (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 1987). A avaliacdo da consisténcia e sabor residual das amostras foi realizada
utilizando-se a escala do ideal (-4 = extremamente menos consistente/forte do que o ideal; 0 =
ideal; 4 = extremamente mais consistente/forte do que o ideal). Na avaliacdo da preferéncia das

amostras foi utilizado o teste de ordenacdo preferéncia.

3.2.9 Analise estatistica

Os resultados das andlises fisicas, quimicas, fisico-quimicas e sensoriais foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) para determinar a significancia estatistica dos
dados. As médias das amostras (F1, F2 e F3) foram comparadas pelo teste de Tukey, com nivel
de significancia de 5%. Para a anélise grafica foram utilizados histogramas de frequéncia. Os

dados foram tratados com o software Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise do perfil de textura das formulacoes de Requeijao Cremoso caprino com teor

reduzido de lactose

A andlise do perfil de textura foi realizada nas onze formulacdes e na amostra de
Requeijao Cremoso de leite bovino adquirida no mercado local. Os parametros analisados foram

firmeza, adesividade, elasticidade, coesividade e gomosidade (TABELA 7).



Tabela 7 - Firmeza, adesividade, elasticidade, coesividade e gomosidade das formulagdes de Requeijao Cremoso caprino sem lactose e da

amostra comercial de Requeijao Cremoso bovino

Requeijao Firmeza Adesividade Elasticidade Coesividade Gomosidade
Cremoso (gf) (gf.s) (mm) (admensional) (gf)

RO * 89,65 + 1,50 -235,92 £ 0,48 0,97 £ 0,00 0,89 + 0,01 79,51+ 0,05
R1 349,00 + 52,73 -897,39 + 82,18 0,97 £ 0,01 0,84 + 0,06 290,68 + 23,21
R2 560,42 + 8,36 -873,02 + 55,69 0,94 £ 0,00 0,82 £ 0,05 460,25 £ 23,56
R3 438,29 £2,44 -1273,22 + 51,57 0,95 +£0,02 0,86 £ 0,01 377,55 + 8,55
R4 77,21 £ 2,80 -218,87 + 34,75 0,94 +£ 0,02 0,83 £0,01 64,42 £ 3,15
RS 287,97 +£4,10 -678,35 £29,83 0,95 + 0,00 0,80 + 0,02 230,41 £7,77
R6 168,89 + 7,06 -454,98 + 43,89 0,94 £ 0,01 0,86 + 0,03 146,03 £ 11,32
R7 573,88 +7,11 -1308,28 + 114,48 0,96 + 0,01 0,73 +£0,03 417,16 £22,61
RS 30,94 £ 0,78 -65,27 £5,82 0,96 0,01 0,80 £ 0,01 24,64 £0,42
R9 185,73 + 3,48 -501,99 + 30,58 0,98 £ 0,00 0,92 £0,03 171,46 £ 1,96

R10 251,60 £ 14,84 -784,77 + 4,88 0,97 £ 0,00 0,89 £ 0,03 22422 + 19,98

R11 378,40 £5,97 -1156,40 + 33,39 0,98 + 0,00 0,88 £ 0,01 334,18 +7,89

Fonte: Elaborado pelo autor

*Amostra comercial de Requeijao Cremoso bovino
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R1: 0,2% de lactase e 40% de gordura; R2: 0,2% de lactase e 60% de gordura; R3: 0,8% de lactase e 40% de gordura; R4: 0,8% de lactase e 60% de gordura; R5: 0,1% de
lactase e 50% de gordura; R6: 0,9% de lactase e 50% de gordura; R7: 0,5% de lactase e 36% de gordura; R8: 0,5% de lactase e 64% de gordura; R9, R10 e R11 (ponto

central): 0,5% de lactase e 50% de gordura.
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4.1.1 Firmeza

Os desvios-padrdo dos resultados foram elevados para algumas amostras,
especialmente para a amostra R1, com desvio-padrao de 52,73. Para amostras menos firmes, o
desvio-padrdo apresentou-se mais baixo (TABELA 7).

Os valores médios para firmeza variaram de 30,94 gf na formulacdo R8 (ensaio com
maior quantidade de gordura) a 573,88 gf na formulacdo R7 (ensaio com menor quantidade de
gordura) (TABELA 7). Esses resultados indicaram que a quantidade de gordura interferiu
consideravelmente na firmeza do produto, pois quanto maior o teor de gordura adicionada,
menor a firmeza das formulacdes de Requeijao Cremoso Caprino.

Silva et al (2012) estudaram a influéncia do teor da gordura na textura e na aceitacao
de requeijao light. Eles obtiveram resultados que corroboraram os obtidos nesta pesquisa. Foram
encontrados valores elevados de firmeza (2,34 N) quando a quantidade de gordura foi baixa e
valores de firmeza inferiores (0,02 N) para quantidades maximas de gordura.

Os resultados para o parametro firmeza nas formulacdes foram estudados pela
andlise de variancia (ANOVA), com modelo reduzido, a fim de se verificar a significancia da
regressao e falta de ajuste pelo teste F (TABELA 8). O modelo estatistico considerou os efeitos
estimados significativos, gordura linear (L) e interagdo lactase e gordura (L x G). Os efeitos
significativos avaliados foram aqueles que apresentaram p-valor menor do que o nivel de

confianca estabelecido de 90% (p<0,10) (TABELA 9).

Tabela 8 - Analise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdo reduzido para o parametro
firmeza no Requeijdo Cremoso caprino com teor reduzido de lactose

Fontes de Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Variacao Quadrados Liberdade Médio
Regressao 187160,5331 2 93580,2666 5,45
Residuo 137463,6339 8 17182,9617
Falta de Ajuste 118284,9729 6 19714,1621 2,06
Erro puro 19178,7210 2 9589,3605
Total 324624,2270 10 32462,4270

Fonte: Elaborado pelo autor.
Variacdo explicada (R?) = 57,65%; Fas.0.10=3.11; Fe:2:0,10 =933

Pode-se observar que o modelo reduzido para firmeza foi significativo a nivel de

90% de confianga, pois 0 F calculado da regressdo foi maior do que 0 F tabelado. Importante notar
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também que 0 F caiculado da falta de ajuste foi menor do que 0 F wbelado, indicando que os dados
estdo bem ajustados ao modelo obtido.

O coeficiente de determinaciio (R?) encontrado para o modelo reduzido foi de
0,5765, o que significa que o modelo apresentado explicou 57,65 % da variacdo dos dados da
pesquisa. Esse valor do coeficiente de determinacdo se deve, possivelmente, a influéncia de
outras varidveis no processo, como tempo e temperatura. Silva et al (2012) obtiveram coeficiente
de determinacdo de 70,72 % para firmeza, ao nivel de significancia de 10 %, quando avaliaram a
influéncia da gordura e d4gua em requeijdo light. Observou-se também que quanto menor o teor
de gordura e de 4gua, maior € o contetido de caseina, favorecendo as intera¢des proteina-proteina

e causando o enrijecimento da matriz proteica.

Tabela 9 - Efeitos estimados para o parametro firmeza no Requeijao Cremoso caprino com teor
reduzido de lactase

Fatores Efeitos Erro puro t(2) p-valor
estimados
Média* 271,910 56,537 4,809 0,041
Lactase (L) -140,583 69,244 -2,030 0,179
Lactase (Q) 1,926 82,416 0,023 0,983
Gordura (L)* -229,372 69,244 -3,312 0,080
Gordura (Q) 75,903 82,416 0,921 0,454
Lactase x Gordura* -286,247 97,925 -2,923 0,099

Fonte: Elaborado pelo autor.
* Efeitos significativos

Os fatores que apontaram efeitos significativos a 90% de confianca (p<0,10), gordura
linear (L) e interacdo entre gordura e lactase (G x L), apresentaram efeitos negativos, sendo
inversamente proporcional a firmeza. Isso mostra que, quanto maior a quantidade de gordura e
interacao entre os dois fatores empregados na formulag@o, menor foi a firmeza.

Os valores para equacdo do modelo reduzido referentes ao parametro firmeza foram

retirados dos coeficientes de regressdo dos efeitos significativos (TABELA 10).

Tabela 10 — Coeficientes de regressdo para o pardmetro firmeza no Requeijao Cremoso caprino
com teor reduzido de lactase

Fatores Coeficientes Erro puro t(2) p-valor

de regressao

Média* 873,642 56,53719 4,80940 0,04062
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Lactase (L) 2140,387 69,24363 -2,03027 0,17945
Lactase (Q) 10,697 82,41640 0,02336 0,98348
Gordura (L)* -8,704 69,24363 -3,31254 0,08031
Gordura (Q) 0,380 82,41640 0,92097 0,45429
Lactase x Gordura* -5,530 97,92528 -2,92311 0,09982

Fonte: Elaborado pelo autor.
* Efeitos significativos do modelo reduzido

O modelo reduzido proposto para representar a firmeza do Requeijdo Cremoso
caprino com teor reduzido de lactose em funcdo da adi¢do de lactase e gordura € descrito na

Equacdo 6.

F=873,642 - 8,704 (G) - 5,530 (L x G) [Equacio 6]

Em que, G = gordura (%); L x G = interagdo da lactase e gordura; F = firmeza (g)

O gréfico de curvas de nivel (FIGURA 4) confirmou os efeitos estudados. Verificou-
se variacdo da firmeza (faixas entre <100 e < -100) conforme as porcentagens de gordura e
lactase foram aumentadas nas formulacdes de Requeijao Cremoso caprino. No grafico também é

possivel observar, claramente, o efeito negativo da interag@o entre lactase e gordura na firmeza.

Figura 4 - Curvas de nivel do parametro firmeza no Requeijao Cremoso caprino com baixo teor

de lactose
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A firmeza do Requeijdo Cremoso comercial analisado foi de 89,65gf (TABELA 7).
Nos ensaios realizados, as formulacdes que apresentaram firmeza mais proxima a esse resultado

foram as com maiores quantidades de gordura (faixa de 55 a 65%) e com quantidades de lactase

maiores (faixa de 0,7 a 0,9%).

4.1.2 Adesividade

Observando a Tabela 7 verificou-se que os desvios-padrdo dos resultados de
adesividade foram elevados para a maioria das amostras. As amostras RO, R8 e RI0
apresentaram menores desvios-padrao, 0,48, 5,82 e 4,88, respectivamente (TABELA 7). Os
desvios-padrao elevados se devem, possivelmente, as interferéncias necessdrias durante a anélise
das amostras de Requeijado Cremoso Caprino reduzido de lactose. Van Dender et al. (2012)
também encontraram desvios-padrao elevados na andlise de adesividade ao estudarem o efeito
dos sais fundentes nas caracteristicas do Requeijado Cremoso sem adi¢do de gordura e com teor
reduzido de sodio.

Os valores médios de adesividade encontrados foram de -1308,28 gf.s (R7) a -65,27
gf.s (R8). Quanto maior a quantidade de gordura adicionada, maior a adesividade no Requeijao
Cremoso caprino com teor reduzido de lactose. Por outro lado, pode-se observar que a adi¢io de
lactase ndo apresentou nenhum efeito sobre o adesividade do produto final (TABELA 7).

Os resultados do parametro adesividade foram estudados pela analise de variancia
(ANOVA) ao nivel de 90% de significancia (p<0,10). Apenas os efeitos significativos foram
considerados, construindo-se um modelo reduzido (TABELA 11). Somente a gordura linear (L)

foi significativa (TABELA 12).

Tabela 11 - Anélise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdo reduzido para o parametro

adesividade no Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose

Fontes de Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Variacao Quadrados Liberdade Médio
Regressao 1005794,8153 1 1005794,8153 16,18
Residuo 559505,6403 9 62167,2934
Falta de Ajuste 344067,1618 7 49152,4517 0,46
Erro puro 215438,4785 2 107719,2393
Total 1565300,4555 10 156530,0456

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Variacdo explicada (R?) = 64,26%; F1.9.0.10 = 3.36; F7:2:0.10 =9.35

De acordo com a andlise de varidncia, o modelo reduzido para a medida foi
significativo a nivel de 90% de confianga, pois 0 F caiculado da regressdo foi maior do que o F
tabelado. O valor do F caiculado da falta de ajuste foi baixo, assinalando que os dados do modelo
sugerido estdo bem ajustados. O coeficiente de determinacio (R?) encontrado para o modelo
reduzido foi de 0,6426, indicando que o modelo apresentado explicou 64,26% da variagao dos

dados.

Tabela 12 - Efeitos estimados para o pardmetro adesividade no Requeijao Cremoso caprino com
teor reduzido de lactase

Fatores Efeitos Erro puro t(2) p-valor
estimados
Média* -814,38367 189,4899 -4.,29777 0,050105
Lactase (L) 148,55164 232,0768 0,64010 0,587654
Lactase (Q) 153,26679 276,2266 0,55486 0,634761
Gordura (L)* 709,15260 232,0768 3,05568 0,092482
Gordura (Q) 33,15754 276,2266 0,12004 0,915425
Lactase x Gordura 514,99175 328,2061 1,56911 0,257180

Fonte: Elaborado pelo autor.
* Efeitos significativos

A gordura linear apresentou valor positivo, sendo diretamente proporcional a
adesividade. Desta forma, quanto maior a concentracdo de gordura, maior foi a adesividade do
Requeijdo Cremoso caprino com teor reduzido de lactose.

Os valores para equacdo do modelo reduzido para o parametro adesividade foram

retirados dos coeficientes de regressao dos efeitos significativos (TABELA 13).

Tabela 13 - Coeficiente de regressdo para o parametro adesividade no Requeijdo Cremoso
caprino com teor reduzido de lactase

Fatores Coeficiente Erro puro t(2) p-valor

de Regressao

Média* -2519,470 189,490 -4,298 0,050
Lactase (L) -4895,490 232,077 0,640 0,588
Lactase (Q) 851,480 276,226 0,555 0,635

Gordura (L)* 35,460 232,077 3,055 0,092
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Gordura (Q) 0,170 276,227 0,120 0,915
Lactase x Gordura 85,830 328,206 1,569 0,257

Fonte: Elaborado pelo autor.
* Efeitos significativos do modelo reduzido

O modelo reduzido proposto para a varidvel dependente de adesividade do Requeijao
Cremoso com teor reduzido de lactose em funcdo da adicdo de lactase e gordura estd apresentado

na Equacio 7:

A =-2519,470 + 35,460 (G) [Equagdo 7]

Em que, G = gordura (%); A = adesividade

Figura 5 - Curvas de nivel do parametro adesividade no Requeijao Cremoso caprino com teor

reduzido de lactose
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados foram visualizados no gréifico de niveis de contorno. Menor quantidade
de gordura resulta em baixa adesividade (faixas entre < -900 e -1900).

Para o Requeijao Cremoso comercial, foi observado valor médio de -235,92 gf.s de
adesividade (TABELA 7). Resultados préximos a esse valor podem ser observados nas curvas de

nivel na parte superior direita, onde se encontram formulagdes com maiores teores de gordura e

de lactase (FIGURA 5).
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4.1.3 Elasticidade

Os desvios-padrdo dos resultados de elasticidade foram baixos e regulares. A andlise
de variancia (ANOVA) foi realizada para o parametro elasticidade ao nivel de 10% de
significancia (p<0,10). O modelo construido foi completo, pois todos os efeitos foram

significativos (TABELA 14).

Tabela 14 - Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo completo para o parametro elasticidade
no Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose

Fontes de Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Variacao Quadrados Liberdade Médio
Regressao 0,00210 5 0,0004 12,54
Residuo 0,00017 5 0,0000
Falta de Ajuste 0,00016 3 0,0001 34,63
Erro puro 0,0000 2 0,0000
Total 0,00227 10 0,0002

Fonte: Elaborado pelo autor.
Variacdo explicada (R?) = 92,61%; Fs.s.0.10 = 3.45; F3:2:0.10=9.16

O modelo para elasticidade foi significativo a nivel de 90% de confianca, conforme
ANOVA. O F calculado da regressao foi maior do que o F tabelado, porém, o valor do F caiculado da falta
de ajuste apresentou-se menor do que 0 F tabelado. ISs0 significa que os dados ndo se ajustam ao
modelo. O valor do coeficiente de determinagio (R?) explicou 92,61% dos dados experimentais,
no entanto os valores médios para esse parametro foram diferentes dos valores encontrados para

o Requeijao Cremoso bovino. Sendo assim, o modelo nao foi considerado neste estudo.

4.1.4 Coesividade

Para o parametro coesividade do perfil de textura, os desvios-padrdo dos resultados
foram baixos e regulares (TABELA 7). A andlise de varidncia (ANOVA) foi realizada para o
parametro coesividade ao nivel de 10% de significancia (p<0,10). O modelo construido foi

reduzido, considerando apenas efeitos significativos (TABELA 15).

Tabela - 15 Andlise de variancia (ANOVA) do modelo completo para o parametro coesividade
no Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose

Fontes de Soma dos Graus de Quadrado F calculado
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Variacao Quadrados Liberdade Médio
Regressao 0,0191 1 0,0191 23,42
Residuo 0,0073 9 0,0008
Falta de Ajuste 0,0064 7 0,0009 1,95
Erro puro 0,0009 2 0,0005
Total 0,0264 10 0,0026

Fonte: Elaborado pelo autor.
Variacdo explicada (R?) = 72,23%; F1.9.0.10 = 3.36; F3:2:0.10 9,35

O modelo reduzido para coesividade foi significativo a nivel de 90% de confianca,
conforme ANOVA. O F caiculado da regress@o foi maior do que o F tabelado € 0 valor do F caiculado da
falta de ajuste menor do que 0 F wbelado. O valor do coeficiente de determinacdo (R?) explicou
72,23% dos dados experimentais. No entanto, os valores médios encontrados para esse parametro
foram diferentes do valor obtido para a amostra de Requeijao Cremoso bovino. Assim, o modelo

nao foi validado nesta pesquisa.

4.1.5 Gomosidade

Os desvios-padrao dos resultados variaram de 0,05 a 23,56, ou seja, os resultados das
andlises apresentaram maior distribui¢do dos valores ao redor da média (TABELA 7). A andlise
de variancia (ANOVA) foi realizada para o pardmetro gomosidade também ao nivel de 10% de
significancia (p<0,10). O modelo construido foi reduzido, selecionando somente os efeitos

significativos (TABELA 16).

Tabela 16 - Anélise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdao reduzido para o parametro
gomosidade no Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose

Fontes de Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Variacao Quadrados Liberdade Médio
Regressao 61016,7101 1 61016,7101 5,73
Residuo 95901,2491 9 10655,6943
Falta de Ajuste 82117,1151 7 11731,0164 1,70
Erro puro 13784,1340 2 6892,0670
Total 156917,9592 10 15691,7959

Fonte: Elaborado pelo autor
Variacdo explicada (R?) = 32,88%; F1.9.0.10 = 336; F7:2:0.10 29,35



51

O modelo reduzido para gomosidade foi significativo a nivel de 90% de confianca,
conforme ANOVA (TABELA 16). O F calculado da regressdo foi maior do que 0 F tabelado € 0 valor
do F calculado da falta de ajuste menor do que 0 F tapelado. Porém, o valor do coeficiente de
determinacdo (R?) explicou apenas 32,88% dos dados experimentais. Assim, o modelo ndo foi

considerado vélido para esta pesquisa.

4.1.6 Formulagaes selecionadas de Requeijao Cremoso com teor reduzido de lactose

Dos resultados observados para o perfil de textura do Requeijao Cremoso caprino
com teor reduzido de lactose, a firmeza e a adesividade apresentaram modelos ajustados que
predizem os valores destas varidveis nos produtos. Ao mesmo tempo, os valores de firmeza e
adesividade das formulagdes produzidas com maiores concentracOes de gordura e de lactase
foram os que mais se aproximaram daqueles encontrados no Requeijao Cremoso comercial
bovino.

Os parametros de elasticidade, coesividade e gomosidade ndo foram utilizados como
critério de selecdo. A andlise de variancia para a elasticidade, apesar de ter apresentado alto
coeficiente de determinacdo (R?), mostrou falta de ajuste elevada. Além disso, o valor para o
parametro nao foi semelhante ao do Requeijao Cremoso bovino.

Apesar da andlise de varidncia ter apontado significincia, o resultado obtido para
coesividade no Requeijdo Cremoso caprino com teor reduzido de lactose foi diferente do
requeijdo referéncia. Por sua vez, o parametro de gomosidade apresentou semelhanca ao
requeijdo referéncia, no entanto, a andlise de varidncia exibiu coeficiente de determinagio (R?)
baixo.

Desta forma, as trés formulacdes foram selecionadas, observando a faixa das curvas
de nivel que apresentaram firmeza e adesividade semelhantes ao Requeijao Cremoso comercial.
As formulagdes escolhidas foram aquelas com as seguintes concentragdes: (i) 0,7 de lactase e

64% de gordura; (ii) 0,75% de lactase e 62% de gordura; (iii) 0,8% de lactase e 60% de gordura.
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4.2 Caracterizacao do leite caprino, do Requeijao Cremoso com teor reduzido de lactose e

da geleia de goiaba

4.2.1 Leite caprino

Os parametros analisados no leite caprino utilizado como matéria-prima estdo de
acordo com os requisitos estabelecidos na Instrucdo Normativa n°® 37, de 31 de outubro de 2000,
do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), que define padrdes de
identidade e qualidade de leite caprino (BRASIL, 2000). A qualidade do leite foi avaliada

utilizando-se determinagdes fisicas, quimicas e fisico-quimicas (TABELA 17).

Tabela 17 — Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica do leite caprino integral cru

Parametros Leite Integral Legislacao*
pH 6,60 + 0,00 -
Acidez (g de 4cido latico/100g) 0,13 £ 0,00 0,13a0,18
Gordura (%) 2,93 £0,06 Minimo 2,9
Densidade a 15 °C (g/mL) 1,029 £ 0,00 1,028 a 1,034
Extrato seco total (%) 11,11 £0,01 -
Extrato seco desengordurado (%) 8,20 +£0,01 Minimo 8,2
Lactose (%) 4,43 + 0,04 Minimo 4,3
Crioscopia (°H) -0,566 + 0,01 -0,550 a -0,585

Fonte: Elaborado pelo autor.
*Brasil (2000).

Os desvios-padrao dos resultados foram consideravelmente baixos para todos os
parametros analisados, indicando que os resultados das andlises tiveram pequeno espalhamento
dos valores em torno da média.

O resultado para acidez do leite caprino apresentou-se conforme a faixa estabelecida
pela legislagdo para o valor minimo (0,13 g de 4cido latico/100g). A acidez natural do leite
caprino € ligeiramente mais baixa do que a do leite bovino (GARCIA, 2012). Isso ocorre devido
as diferencas dos grupos carboxilicos do leite caprino em relacio ao leite bovino (HAENLEIN,
2004).

O valor médio encontrado para pH foi similar ao encontrado por Mayer e Fiecher
(2012), ao avaliarem as caracteristicas fisico-quimicas de leites caprino e ovino na Austria.

Nessa pesquisa, eles obtiveram resultado de pH de 6,59. Da mesma forma, Alves (2015), ao
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analisar leite caprino como matéria-prima para iogurte caprino prebidtico adicionado de geleia
de manga, obteve valores de pH de 6,55, porém acidez superior (0,16 g de acido latico/100g) ao
verificado neste trabalho.

Os valores médios de gordura e densidade encontrados no leite caprino analisado
(TABELA 17) também estavam de acordo com os valores estabelecidos na legislacdo (BRASIL,
2000). Porém, no estudo de Alves (2015) foram relatados valores superiores para gordura e
densidade, de 3,27 % e 1,028 g/mL a 15 °C, respectivamente. A composi¢cdo do leite pode variar
de acordo com fatores como a alimentag¢do, manejo, genética e raca do animal do qual se obtém
o leite, sendo o teor de gordura um dos componentes mais afetados por estes fatores. A
densidade depende da composicao do leite, sendo inversamente proporcional a quantidade de
gordura.

Nesta pesquisa observou-se valores médios de extrato seco e lactose de 8,20 % e
4,43%, respectivamente. Porém, ao estudar paradmetros de qualidade do leite caprino armazenado
sob frio, Dutra et al. (2014) detectaram valor superior de extrato seco desengordurado (8,34 %),
mas percentual inferior de lactose (4,22 %). O extrato seco desengordurado contém todos os
componentes do leite, retirando a dgua e a gordura, podendo também variar de acordo com a
alimentacdo, manejo, genética e raca do animal.

A crioscopia média encontrada para o leite caprino permaneceu dentro da faixa
exigida pela legislacdao (-0,550 a -0,585 °H). Valores proximos foram encontrados por Mayer e
Fiecher (2012).

A composi¢do do leite pode alterar seu ponto de congelamento (ponto crioscopico).
Segundo Tronco (2010), os componentes responsdveis pela diminuicdo do ponto de
congelamento sdo a lactose, alguns minerais, gorduras soluveis e gases dissolvidos. Essa

modificacdo pode ser notada ao hidrolisar a lactose do leite caprino (TABELA 18).

Tabela 18 - Crioscopia do leite caprino antes e depois da hidrdlise enzimdtica

Amostras
Parametros
F1 F2 F3
Crioscopia inicial (°H) -0,557 £0,002°  -0,551 £0,002°*  -0,553 +0,002°
Crioscopia final (°H) -0,919 +£0,004°  -0,909 +0,001*  -0,928 +0,002°

Fonte: Elaborado pelo autor.
F1: 0,7% de lactase; F2: 0,75% de lactase e F3: 0,8% de lactase.

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras de leite caprino F1 e F3

para crioscopia inicial, porém, F2 nao apresentou diferenca estatistica quando comparada as
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demais amostras. Em relacdo aos valores da crioscopia apds a hidrélise da lactose, foi observada
diferenca significativa entre as trés amostras.

Ao comparar a crioscopia inicial das amostras de leite caprino com a crioscopia final
das amostras hidrolisadas, pode-se notar claramente a diminui¢do do ponto de congelamento do
leite hidrolisado. Isso também foi observado por Trevisan (2008), ao pesquisar a influéncia de
diferentes concentragcdes de enzimas lactase e temperaturas sobre a hidrdlise da lactose em leite
pasteurizado, que obteve valores de -0,505 e -0,780 °H para crioscopia inicial e final,
respectivamente. Isso pode ser atribuido a dgua necessdria para que ocorra a reacdo de hidrélise
da lactose em glicose e galactose, diminuindo a quantidade de dgua livre no leite e concentrando,

assim, o produto (TRONCO, 2010; TREVISAN 2008).
4.2.2 Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose

Os ingredientes para elaboragdo das formulacdes de Requeijao Cremoso caprino com
teor reduzido de lactose foram calculados de acordo com as caracteristicas de cada massa bdsica

obtida (TABELA 19).

Tabela 19 - Ingredientes das formulacOes para obtencdo das formulacOes selecionadas de
Requeijdo Cremoso caprino com teor reduzido de lactose

FORMULACOES (%)
INGREDIENTES T ) 3
Massa basica 55,44 55,95 56,05
Creme (gordura) 25,26 28,08 28,08
Agua 18,74 14,67 14,57
NaCl 0,60 0,60 0,60
Sal fundente 0,70 0,70 0,70

Fonte: Elaborado pelo autor.
A: 0,7% de lactase e 64% gordura; B: 0,75% de lactase e 62% gordura; C: 0,8% de lactase e 60% gordura.

A umidade da massa bdsica, gordura da massa e do creme foram determinados para a
realizacdo do célculo e, enfim, para a elaboracdio do Requeijao Cremoso caprino com teor

reduzido de lactose (Tabela 20).

Tabela 20 - Valores médios das andlises realizadas para obten¢do do Requeijao Cremoso caprino
com teor reduzido de lactose

ANALISES FORMULACOES (%)
F1 F2 F3
Umidade da massa basica 53,57 56,19 56,50

Gordura da massa 2,00 2,00 3,00
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Gordura do creme 59,00 53,00 51,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
A: 0,7% de lactase e 64% gordura; B: 0,75% de lactase e 62% gordura; C: 0,8% de lactase e 60% gordura.

Os parametros fisicos, quimicos e fisico-quimicos analisados nas formulag¢des de
Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose (TABELA 21) foram comparados com
os requisitos estabelecidos na Portaria n° 359, de 4 de setembro de 1997, do MAPA, que contém
o Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e Qualidade do Requeijao (BRASIL, 1997).

De acordo com o regulamento, o Requeijao Cremoso deverd conter, no maximo,
65% de umidade total e, no minimo, 55% de gordura no extrato seco total (BRASIL, 1997), o
que corresponde a 22% de gordura na massa total do Requeijdo (extrato seco total mais
umidade).

Para Van Dender (2006), as caracteristicas de um tipico Requeijao Cremoso devem

ser 38 a 40% de extrato seco total; 60 a 62 % de gordura no extrato seco; e pH entre 5,2 e 5,7.

Tabela 21 - Caracterizacdo fisica, quimica e fisico-quimica do Requeijado Cremoso caprino com
teor reduzido de lactase

Amostras
Parametros
F1 F2 F3

Gordura (%) 18,00 + 0,00 16,67 +0,58° 15,00 + 0,00°
GES* (%) 45,95+ 0,00 41,67 + 1,44 37,50+ 0,00°
Proteina total (%) 18,68 + 0,28° 17,33 +0,20° 18,23 0,07
ESD* (%) 29,95+ 1,52? 27,27+ 0,70 27,85 +0,29%
EST* (%) 47,95+ 1,522 43,94+ 0,35° 42,85 + 029"
pH 5,56 +0,01° 5,67 +0,06° 5,71 £0,01°
Umidade (%) 52,05 + 1,528 56,06 + 0,35° 57,15 £0,30°
Cinzas (%) 2,60 + 0,02° 2,68 + 0,01 2,64 + 0,05

Fonte: Elaborado pelo autor.

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, na mesma linha, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia (p=<0,05).

F1: 0,7% de lactase e 64% gordura; F2: 0,75% de lactase e 62% gordura; F3: 0,8% de lactase e 60% gordura.

* GES = Gordura no extrato seco, EST = Extrato seco desengordurado; ESD = Extrato seco total.

Os desvios-padrao dos resultados das amostras analisadas (F1, F2 e F3) foram
consideravelmente baixos para todos os parametros fisicos, quimicos e fisico-quimicos. Dentre
eles, o maior valor (1,52) foi para os resultados de extrato seco total, extrato seco
desengordurado e umidade da amostra F1. Isso indica que os resultados das amostras analisadas

se apresentaram com pequena varia¢do em torno da média.
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As formulacdes F1, F2 e F3 de Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de
lactose apresentaram diferenca significativa (p<0,05) para o contetido de gordura e gordura no
extrato seco (GES) quando comparadas entre si, como esperado. No entanto, os resultados foram
inferiores aos estabelecidos pela legislacdo, que exige 55% de gordura no extrato seco. O
processamento de aquecimento e fusdo da massa basica do requeijdo em tacho aberto ocasionou
perdas de gordura, possivelmente, pela frequente aderéncia do produto ao tacho. A gordura
favorece a cremosidade do Requeijao Cremoso, propiciando menor viscosidade e maior maciez
(FLOURY et al., 2009; VAN DENDER, 2006).

A Portaria n° 27, de 13 de janeiro de 1998, que aprova o Regulamento Técnico
referente a Informacdo Nutricional Complementar, afirma que para um alimento seja
considerado light deverd haver uma redugcdo de pelo menos 25 % da quantidade de um
determinado nutriente em relacdo ao alimento tradicional (BRASIL, 1998). No caso de
Requeijao Cremoso, para ser considerado light, deverd conter, no maximo, 41,25% de gordura
(GES). Assim, devido a perda de gordura supracitada, a formulacdo F3, com 37,50 % de GES,
pode ser designada light, ja que o teor de gordura obtido atendeu ao percentual minimo (25%)
exigido pela legislacdo. As outras formulagdes de Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido
de lactose, F1 (45,95 %) e F2 (41,67 %), podem ser classificados como de baixo teor de gordura.

Corroborando esses resultados, Gomes e Penna (2010), ao caracterizar Requeijao
Cremoso adicionado de inulina e proteina de soja, também obtiveram teores de gordura — GES
(40,3 a 45%) abaixo do valor estabelecido na legislacdo, em 10 dos 20 tratamentos estudados.

Em contrapartida, os resultados de gordura em Requeijao Cremoso relatados por
Cunha, Dias e Viotto (2010) foram superiores aos valores de gordura das formulacdes de
Requeijao Cremoso com teor reduzido de lactose. Na pesquisa de Cunha, Dias e Viotto (2010)
fo1 avaliado Requeijao Cremoso processado com 100 % de creme de leite; 75% de creme de leite
e 25 % de gordura vegetal; 50 % de creme e 50 % de gordura vegetal. Na pesquisa, os valores se
encontraram de acordo com o padrio estabelecido pela legislacdo.

Conforme observado, o teor de proteina total das formula¢des de Requeijao Cremoso
caprino com teor reduzido de lactose apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras. Resultados semelhantes (10,5 a 19,5%,) aos desta pesquisa foram encontrados por
Silva et al. (2012), em estudo com onze amostras de Requeijao Cremoso light. Silva et al.
(2012) adicionaram soro proteico na massa bdsica obtida de leite desnatado, variando teores de
gordura e umidade. De maneira similar, Van Dender et al. (2012) obtiveram conteudo proteico
em torno de 18 a 19,68 % de proteina em Requeijoes Cremosos sem adi¢ao de gordura e com

teor reduzido de sddio. Por outro lado, Cunha, Dias e Viotto (2010) observaram valor médio
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inferior (9,22 %) de proteina em suas formulagdes de Requeijao Cremoso com adi¢do de gordura
vegetal.

O teor de proteina estd diretamente relacionado a fusdo da massa bdsica. Para
acontecer a fusdo, o sal fundente solubiliza ou rompe o agregado de caseina formado na
coagula¢do, diminuindo o tamanho da micela e aumentando a drea de superficie das particulas de
proteina, o que resulta em maior absor¢do de dgua (VAN DENDER, 2006). Portanto ha forte
relacdo entre proteinas presentes na massa, sal fundente e 4gua adicionados. Nao haverd
solubilizacdo do agregado de caseinas sem adi¢do de sal fundente e dgua. A adi¢do de dgua varia
de acordo com o extrato seco total requerido no Requeijao Cremoso e o contido na massa bdsica.

Para valores de extrato seco total das formulacdes de Requeijao Cremoso caprino
ocorreu diferenca estatistica (p<0,05) entre as amostras F1 e F2, porém, entre as amostras F2 e
F3 ndo existiu diferenca. Ja no extrato seco desengordurado observou-se diferenca significativa
(p<0,05) entre as amostras F1 e F2. Porém, para amostra F3 ndo foi notado diferenca
significativa em relag@o as duas primeiras amostras.

No desenvolvimento de Requeijao Cremoso, Mattanna (2011) obteve valores de
extrato seco total inferiores (36,80 a 41,07 %) aos encontrados nesta pesquisa de Requeijao
Cremoso caprino com teor reduzido de lactose. Silva et al. (2012) obtiveram valores para extrato
seco desengordurado inferiores aos desta pesquisa, em formulacdes com menores quantidades de
gordura. Formula¢des com 8,5% de gordura apresentaram extrato seco desengordurado em torno
de 24,9%, evidenciando que quanto menor o teor de gordura, maior o extrato seco
desengordurado (SILVA et al., 2012).

Quanto a umidade, as amostras F1 e F2 ndo apresentaram diferenca estatistica
(p<0,05) entre si. Entre as amostras F2 e F3 ndo existiu diferenca significativa. A umidade
observada estd dentro dos padrdes exigidos pela legislagdo, méximo 65% (BRASIL, 1997),
porém, abaixo do sugerido por Van Dender (2006) para um tipico Requeijao Cremoso (60 a
62%). Isso pode ser atribuido a ocorréncia de evaporacdo de dgua na etapa de fusdo da massa em
tacho aberto.

Da mesma forma, Mattanna (2011) e Van Dender et al. (2012) encontraram valores
abaixo do especificado na legislacdo em pesquisas com Requeijdo Cremoso. Porém, Mattanna
(2011) observou valores superiores ao desta pesquisa, no intervalo de 58,92 a 63,20% de
umidade. Valores inferiores, na faixa de 20,70 a 23,33% de extrato seco total foram notados por
Van Dender et al. (2012) em requeijoes sem adicdo de gordura. Em contrapartida, resultados
superiores de umidade (63,50% a 71,00%) foram observados na pesquisa de Silva et al. (2012).

A umidade € um fator importante para textura do Requeijao Cremoso, sendo adquirida pela
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adicdo direta de dgua ou pela umidade contida no creme. Esse produto com maior umidade
apresenta melhores caracteristicas de espalhabilidade.

Em relacdo ao pH, apenas a formulag@o F1 (5,56) apresentou diferencga significativa
(p<0,05) quando comparada as demais formulagdes pelo teste de Tukey. Valores semelhantes
foram encontrados por Silva e Alves et al. (2015) ao desenvolverem tecnologia de fabricacdo
para quatro diferentes formulacdes de Requeijao Cremoso com teor reduzido de gordura.

Os limites de pH devem estar no intervalo de 5,4 a 6,2, no entanto, para obtencao de
maior cremosidade no Requeijdo, o pH deverd estar entre 5,2 e 5,5, que € o ponto de filagem de
queijos de massa filada. A medida que o pH aumenta, a consisténcia do produto se apresenta
mais fluida e menos viscosa (VAN DENDER, 2006).

O teor de cinzas observado nas formulagdes de Requeijao Cremoso caprino
elaboradas ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras F1, F2 e F3, que
apresentaram valores de 2,60, 2,68 e 2,64%, respectivamente. A quantidade de cinzas esta
relacionada ao contetido de material inorganico ou de minerais nos alimentos. De acordo com
pesquisa realizada por Silva, Van Dender e Mello (2004), a quantidade de minerais influencia no
grau de derretimento do Requeijdo Cremoso. A medida que se aumenta o contetido de minerais,
diminui-se a capacidade de derretimento no produto.

Van Dender (2012) obteve dados semelhantes para o conteido de cinzas (2,52 a 2,61
%) em requeijoes sem gordura adicionados de concentrado proteico de soro. Todavia, Pereira
(2013) alcangou resultados de cinzas inferiores (média de 1,85 %) em Requeijao Cremoso light
com teor reduzido de sddio e adicionado de fibra alimentar.

Observa-se que todos os resultados para as coordenadas de cor (a*, b* e L*)
apresentaram diferencas significativas (p<0,05) para as formulacdes F1, F2 e F3 (TABELA 22).

A coordenada a* apresentou valores que apontam para cor levemente esverdeada,
pois o valor se encontra no inicio da faixa (-60 a 60). A formulacdo F1 obteve um maior valor
para coordenada b* (15,32) apontando cor mais amarelada. Isso pode ser explicado pela reacao
de Maillard que ocorre entre os acucares redutores e aminodcidos contidos no Requeijao

Cremoso com aplicagdo de alta temperatura.
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Tabela 22 - Caracterizacdo da cor das amostras de Requeijao Cremoso caprino com teor
reduzido de lactose

Amostras
Cor
F1 F2 F3
a* -1,81+ 0,032 -2,20+0,01° -2,24 +0,01°¢
b* 15,32 £ 0,032 12,48 + 0,06°¢ 12,86 + 0,04°
L* 75,29 +0,13° 76,36 + 0,06* 74,64 + 0,03°¢

Fonte: Elaborado pelo autor.
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, na mesma linha, pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de significancia (p<0,05).
F1: 0,7% de lactase e 64% gordura; F2: 0,75% de lactase e 62% gordura; F3: 0,8% de lactase e 60% gordura.

Os valores médios de luminosidade (L*) encontrada nos requeijoes cremosos
caprinos foram de 75,29, 76,36 e 74,64 para as amostras F1, F2 e F3 respectivamente. O
Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose que mais se aproximou da cor branca
foi o F2, em seguida o F1 e F3. Cunha, Dias e Viotto (2010) obtiveram valores de cor diferentes
aos do Requeijao Cremoso desta pesquisa. Em sua pesquisa, as trés formulacdes de Requeijao
Cremoso com gordura vegetal alcancaram luminosidade L* de 86,51, 85, 89 e 86,06; coordenada

a* de -0,23, -0,46 e -0,69; e coordenada b* de 10,37; 10,86 ¢ 8,95.
4.2.3 Geleia de goiaba

A geleia de goiaba foi avaliada utilizando-se determinagdes fisicas, quimicas e
fisico-quimicas (TABELA 23). Os desvios-padrao dos resultados foram baixos para todos os

parametros analisados, apontando um pequeno espalhamento dos valores em torno da média.

Tabela 23 - Caracterizacdo fisica, quimica e fisico-quimica da geleia de goiaba

Parametros Geleia de goiaba
Sélidos soluveis totais (°Brix) 58,00 = 0,00
Umidade (%) 32,82 +0,27
Actcar redutor (glicose %) 10,86 £ 0,58
Acucar ndo redutores (sacarose %) 60,77 £ 0,18
Acidez total (g de 4cido citrico/100g) 1,52 +£0,03
pH 3,31 £0,07

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O valor de sdélidos soliveis totais encontrado na geleia de goiaba foi de 58 °Brix,
valor inferior ao estabelecido pela legislacao que € 65 °Brix para geleia classificada como extra
(BRASIL, 1978). Para que seja atingida a consisténcia ideal da geleia é necessdrio que haja um
equilibrio entre a concentracdo de solidos soldveis totais, pectina e pH. A caracteristica da
pectina presente na fruta pode também influenciar no tipo de gel formado. Pectinas com alto teor
de metoxilagdo formam gel mais rapidamente, até mesmo no resfriamento. J4 as pectinas com
baixo teor de metoxilagdo podem formar gel sem a presenca do actcar quando a fruta contém
fons biovantes como célcio e magnésio (RIBEIRO; SERAVALLLI, 2007).

Resultado semelhante foi encontrado por Alves (2015) em estudo com geleia de
manga, obtendo valor de 55,87 °Brix. Na caracterizagdo fisica, quimica, microbioldgica e
sensorial de geleias light de abacaxi, Granada et al. (2005) obtiveram teores de SST na faixa 45 a
47°Brix para diferentes formulagdes de geleia.

O teor de umidade proximo ao obtido nesta pesquisa foi também obtido por Jorge et
al. (2012) ao desenvolverem geleia mista de acerola e goiaba. Napoli et al. (2014) também
encontraram valor semelhante (33,21 %) em geleia extra de guabiroba. Porém, Prati er al. (2009)
encontraram valores superiores, 58,51 % de umidade, ao estudar a estabilidade dos componentes
funcionais de geleia de yacon, goiaba e acerola, sem adicdo de actcar. O aguicar é responsdvel
pela rigidez da estrutura do gel e pelo aumento da pressdo osmética do meio, diminuindo a
atividade de 4gua e umidade da geleia (VENDRUSCOLO; MOREIRA; VENDRUSCOLO,
2012).

Os teores de acticares redutores em glicose e acguicares ndo redutores em sacarose
observados para a geleia de goiaba foram de 10,86 e 60,77 %, respectivamente. Entretanto,
Alves (2015) obteve valores distintos: 30,34 % de acucares redutores e 32,66 % de acucares nao
redutores em geleia de manga. Da mesma forma, Assis et al. (2007), estudando o processamento
e estabilidade de geleia de caju, observaram valores de acucares de 24,29 % de agucares
redutores e 44,85 % de agucares ndo redutores na geleia de caju em tempo zero.

Na elaboracao da geleia de goiaba, primeiramente, um terco da sacarose (agtiicar nao
redutor) foi adicionado a polpa sob aquecimento e agitacdo constante. Nessa etapa, o
aquecimento hidrolisa parte do acgucar, fornecendo brilho a geleia e evitando posterior
cristalizacdo. Na geleia preparada o valor de agucar redutor obtido foi inferior as outras
pesquisas observadas. O tempo ou temperatura, possivelmente, ndo foram suficientes para
hidrolisar totalmente a sacarose adicionada inicialmente.

Para acidez tituldvel total, o resultado obtido foi de 1,52 g de 4cido citrico por 100g

de geleia. Alves (2015) também obteve acidez total superior de 1,17 % de dcido citrico. No
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entanto, Prati et al. (2009) e Jorge et al. (2012) encontraram valores inferiores ao deste estudo,
de 0,73 € 0,67, nessa ordem.

O resultado de pH obtido para geleia de goiaba foi de 3,31. Corroborando esse
resultado, Caetano, Daiuto e Vieites (2012), ao estudarem as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais de geleia elaborada de polpa e suco de acerola, observaram valores de pH na faixa
3,28 a 3,42 para quatro diferentes tratamentos de geleias.

A coordenada a*, que varia de verde (-60) a vermelho (+60), apresentou tendéncia
avermelhada (25,53) na geleia de goiaba devido ao licopeno, pigmento vermelho presente em
abundancia na fruta (TABELA 24). A coordenada b*, que varia de azul (-60) a amarelo (+60),
apresentou tendéncia a coloracdo amarela (19,67). Para coordenada L* o valor observado foi de
44,16. A cor varia de acordo com o estddio de maturagdo da fruta.

Valores distintos foram observados na pesquisa feita por Jorge et al. (2012) com
geleia mista de acerola e goiaba, a saber, valores de 28,13 de luminosidade L*, 7,34 da

coordenada a*, e 8,34 para coordenada b*.

Tabela 24 - Caracterizacdo de cor da geleia de goiaba

Coordenadas Geleia de goiaba
a* 25,53+ 0,06
b* 19,67 +0,16
L* 44,16 + 0,06

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Analises Microbiologicas

A Resolucao RDC n° 12/2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(BRASIL, 2001) e a Portaria n° 359 de 1997, Regulamento Técnico para Fixacao de Identidade e
Qualidade de Requeijao, estabelecem critérios microbioldgicos para Requeijao Cremoso. A
tolerancia maxima estabelecida pela legislacdo para a contagem de coliformes termotolerantes é
10 NMP/g e para Stafilococos Aureus é de 10° UFC/g (BRASIL, 1997).

Os resultados microbioldgicos das formulacdes de Requeijao Cremoso caprino com
teor reduzido de lactose estdo de acordo com o valor estabelecido pela legislagdo para os micro-
organismos avaliados (TABELA 25). Isso revela que o produto foi elaborado sob condigdes
higiénicas adequadas. A ultima etapa do processamento o Requeijao Cremoso foi a fusdo a

temperatura média de 85 °C, reduzindo a probabilidade de células vidveis se multiplicarem.
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Os mesmos resultados foram encontrados por Mattanna (2011) e Pereira (2013) em
Requeijoes Cremosos com baixo teor de lactose e Requeijoes Cremosos light com teor de sédio

reduzido adicionado de fibra alimentar.

Tabela 25 - Caracterizagdo microbioldgica das amostras de Requeijao Cremoso caprino com teor
reduzido de lactose

Amostras
Analises
F1 F2 F3
Coliformes a 45 °C (NMP/g) <3,0 <3,0 <3,0
Estafilococos coagulase positiva (UFC/g) <100 <100 <100

Fonte: Elaborado pelo autor.
F1: 0,7% de lactase e 64% gordura; F2: 0,75% de lactase e 62% gordura; F3: 0,8% de lactase e 60% gordura.

As andlises microbioldgicas da geleia também se mostraram de acordo com os
requisitos estabelecidos na Resolugdo RDC n°12/2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdaria (BRASIL, 2001). A legislacdo estabelece que, para bolores e leveduras, a tolerancia
maxima é 2,0 x 10? UFC/g.

A adicdo de agucar aliada ao aquecimento aumenta a pressdo osmotica da geleia,

desfavorecendo o crescimento e reproducdo de grande parte dos micro-organismos e aumentando

assim a vida util do produto (VENDRUSCOLO; MOREIRA; VENDRUSCOLO, 2012).

4.4 Analise Sensorial

4.4.1 Perfil dos provadores

O perfil dos 120 provadores que participaram da analise sensorial foi obtido por meio
da aplicacio do questionirio (APENDICE B) e constituido por 67 % de pessoas do sexo
feminino e 33 % do sexo masculino. A faixa etdria predominante foi de pessoas com idade entre
18 e 25 anos (72 %) e a faixa menor foi de pessoas com idade acima de 35 anos (8 %). A maioria

dos provadores (78 %) possuia nivel superior incompleto (FIGURA 6).
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Figura 6 - Perfil dos participantes da andlise sensorial de Requeijao Cremoso caprino com teor
reduzido de lactose

49 3% 13% 5%

21% \ e \ '

33%

67% 72% 78%
« Feminino = Masculino = 18 - 25 anos =26 - 35 anos ] Medlc? = Superior incompleto
= 36 - 54 anos acima de 57 anos = Superior completo Mestrado/Doutorado
2) b) 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
Perfil dos participantes da andlise sensorial por: a) sexo; b) faixa etdria; e c) grau de escolaridade.

Grande quantidade dos provadores (77 %) ingere produtos com baixo teor de lactose
como parte da sua dieta. Um total de 47 % consome esses produtos ocasionalmente e 24 %,
semanalmente. Esse dado evidencia que muitas pessoas consomem com frequéncia produtos
com baixo teor de lactose mesmo sem apresentarem problemas de intolerdncia a lactose
(FIGURA 7).

Apesar de o leite de cabra ser um alimento regional e com grande produgdo, observa-
se, neste estudo, que seus derivados ainda ndo s@o muito consumidos na regido. Mais da metade
dos provadores (65 %) ndo consume produtos elaborados com leite caprino. Somente 35 % dos
participantes afirmaram consumi-los. Por outro lado, em relagdo aos produtos elaborados com

goiaba, 98 % dos provadores consomem produtos elaborados com essa fruta.

Figura 7 - Distribui¢c@o dos provadores por frequéncia de consumo de produtos com baixo teor de
lactose, de consumo de produtos de leite caprino e de consumo de produtos elaborados com
goiaba

2%
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’ 28%
6%
65% 5%
47%
49
= semanalmente = ocasionalmente = semanalmente = ocasionalmente = semanalmente = ocasionalmente
* quinzenalmente nao consumo * quinzenalmente ndo consumo = quinzenalmente * ndo consumo

a) b) )
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Distribui¢do dos provadores por frequéncia de consumo de produtos: a) com baixo teor de lactose; b) de leite de
cabra; e c¢) de produtos de goiaba.

Do total de provadores, 49% gostam de produtos elaborados com leite caprino, sendo
que 2% afirmaram gostar muitissimo (FIGURA 8). Porém, quantidade considerdvel de
provadores nunca consumiram produtos de leite de cabra.

A maior parte dos provadores apreciam consumir produtos com geleia de goiaba.

Somente 2% nunca consumiram geleia de goiaba com outro produto.

Figura 8 - Distribuicdo dos provadores por grau de gostar de produtos com leite caprino e de
produtos com geleia de goiaba.
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2% 0% 22%

’ 18% ‘
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8%
35%
9% 27%
3%

20%

= gosto muitissimo = gosto moderadamente = gosto muit{ssimo = gosto moderadamente
nao gosto gosto muito nao gosto gosto muito
= gosto ligeiramente = nunca consumi = gosto ligeiramente ® nunca consumi
a) b)

Fonte: Elaborado pelo autor.
Distribuicdo dos provadores por grau de apreciacdo de produtos: a) com leite de cabra; e b) com geleia de goiaba.

4.4.2 Avaliacdo da aceitacdo das amostras

As trés formulacdes de Requeijao Cremoso caprino com baixo teor de lactose (F1,
F2 e F3) combinado com geleia de goiaba ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) para
nenhum dos atributos estudados na aceitagdo sensorial. Os desvios-padrao dos resultados foram
baixos, apresentando pequena variacdo das respostas dos provadores em torno da média

(TABELA 26).

Tabela 26 - Aceitagdo do consumo de Requeijao Cremoso com baixo teor de lactose combinado
com geleia de goiaba

Atributos F1 F2 F3
Aparéncia 733 +1,41% 7,37 £1,38% 7,34 +1,43%
Cor 7,31 £ 1,507 7,34 +1,48° 7,30 £ 1,492

Aroma 7,31 £1,52° 7,42 +1,46* 7,45 +1,32°



Sabor 7,09 £ 1,67% 7,06 £ 1,76* 7,18 £1,67%
Consisténcia 7,23 +1,48* 7,13 +1,50% 7,01 £1,53%
Sabor residual 6,37 £ 1,77% 6,70 £1,91* 6,70 £ 1,75%
Impressao global 7,07 £ 1,49% 7,14 £ 1,56* 7,14 £1,45%
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, na mesma linha, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia (p>0,05).

F1: 0,7% de lactase e 64% gordura; F2: 0,75% de lactase e 62% gordura; F3: 0,8% de lactase e 60% gordura.

Escala (1 = desgostei muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).

As médias obtidas para as amostras encontram-se na faixa de aceitag¢do, alcancando
valores na categoria 7 (gostei moderadamente) para os atributos cor, aparéncia, aroma, sabor,
consisténcia e impressdao global. Contudo, para o atributo sabor residual a aceitacdo foi
levemente inferior, correspondente a categoria 6 (gostei ligeiramente).

Corroborando tais resultados, nos atributos de aspecto, aroma, textura, sabor e
avaliacdo geral, Garcia, Travasos e Moreira (2008), em pesquisa sobre a aceitabilidade e
preferéncia de Requeijdo Cremoso light caprino, obtiveram médias entre 6,03 e 7,60. Da mesma
forma, Cunha, Dias e Viotto (2010) encontraram médias semelhantes (6,03 e 7,69) aos desta
pesquisa para os atributos aparéncia, cor, sabor, firmeza e impressdo global. Esses autores
avaliaram Requeijao Cremoso processado com 100% de creme de leite; 75% de creme de leite e
25% de gordura vegetal; 50% de creme e 50% de gordura vegetal.

Entretanto, Bessa (2014), ao estudar a aceitacdo dos atributos aroma, sabor,
viscosidade e acidez de leite caprino fermentado, obteve valores médios entre 4,56 e 8,28 para
trés formulacdes diferentes.

Nesta pesquisa, a distribuicdo de frequéncia das notas de aceitagdo para os atributos
estudados (cor, aparéncia, aroma, sabor, consisténcia, sabor residual e impressdo global)
encontraram-se na faixa de aceitacdo (categoria 6 - gostei ligeiramente a categoria 9 - gostei
muitissimo) (FIGURAS 9 a 15).

Das notas atribuidas para o pardmetro aparéncia das amostras F1, F2 e F3 (FIGURA
9), 90,0% encontram-se na faixa de aceitacdo da escala heddnica, sendo que a maior frequéncia
de respostas foi para a amostra F3, com notas “gostei muito”. Cerca de 5,0% das notas estavam
na faixa de rejei¢c@o para as trés amostras, € a amostra F1 recebeu 5,8% das notas na categoria 35,

que corresponde a “nem gostei, nem desgostei”.
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Figura 9 - Distribuicdo de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo da aceita¢do
do atributo aparéncia no consumo de Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose
combinado com geleia de goiaba
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Fonte: Elaborado pelo autor.
F1: 0,7% de lactase e 64% gordura; F2: 0,75% de lactase e 62% gordura; F3: 0,8% de lactase e 60% gordura.
Escala (1 = desgostei muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).

Aproximadamente 90,0% das notas para o atributo cor localizaram-se na faixa de
aceitacdo da escala hedonica e apenas 7,0% na faixa de rejei¢do — notas de 1 a 4 — (FIGURA 10).

A amostra F3 obteve maior frequéncia de respostas (89,17%) na faixa de aceitacao.

Figura 10 - Distribui¢do de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo da aceitagdo
do atributo cor no consumo de Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose
combinado com geleia de goiaba
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Fonte: Elaborado pelo autor.
F1: 0,7% de lactase e 64% gordura; F2: 0,75% de lactase e 62% gordura; F3: 0,8% de lactase e 60% gordura.
Escala (1 = desgostei muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).

As respostas referentes ao atributo aroma (FIGURA 11) situaram-se no intervalo
entre 6 e 9, destacando-se, principalmente, na nota 8, que corresponde a “gostei muito”. Na faixa
de aceitacdo, os percentuais de 87,5%, 90,8% e 89,2% foram encontrados para as amostras F1,

F2 e F3, respectivamente. A amostra F3 apresentou menor frequéncia de respostas na faixa de
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rejeicao da escala hedonica.

Figura 11 - Distribui¢do de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo da aceitacdo
do atributo aroma no consumo de Requeijio Cremoso caprino com teor reduzido de lactose
combinado com geleia de goiaba
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Fonte: Elaborado pelo autor.
F1: 0,7% de lactase e 64% gordura; F2: 0,75% de lactase e 62% gordura; F3: 0,8% de lactase e 60% gordura.
Escala (1 = desgostei muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).

Quanto ao parametro sabor (FIGURA 12), as respostas apresentaram-se também na
regido de aceitacdo. As amostras F1 e F3 tiveram porcentagens maiores em comparagcdo a
amostra F2, na categoria 7, correspondente a “gostei moderadamente”. Porém, a amostra F2
destacou-se das demais na categoria 8 (gostei muito). As frequéncias de notas das amostras na
categoria 9 da escala hedOnica tiveram porcentagens proximas umas das outras, valores de

20,0%, 20,0% e 20,8% para as amostras F1, F2 e F3, respectivamente.

Figura 12 - Distribui¢do de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo da aceitacdo
do atributo sabor no consumo de Requeijdo Cremoso caprino com teor reduzido de lactose
combinado com geleia de goiaba
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Fonte: Elaborado pelo autor.
F1: 0,7% de lactase e 64% gordura; F2: 0,75% de lactase e 62% gordura; F3: 0,8% de lactase e 60% gordura.
Escala (1 = desgostei muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).
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A distribuicdo das notas fixou-se na faixa de aceitacdo da escala para o atributo
consisténcia (FIGURA 13). As amostras F1, F2 e F3 apresentaram valores de porcentagens de
88,3%, 86,7% e 84,2%, respectivamente. A maior frequéncia de notas encontra-se na categoria 8
da escala, referente a “gostei muito”. As notas na faixa de aceitagdo da escala heddnica para as
amostras F1 e F2 se destacaram com maiores porcentagens do que as obtidas para a amostra F3.
As notas obtidas da faixa de rejei¢do foram de 6,7%, 8,3% e 8,3% para as amostras F1, F2 e F3,

respectivamente.

Figura 13 - Distribui¢do de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo da aceitacdo
do atributo consisténcia no consumo de Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose
combinado com geleia de goiaba

50
40
30

20
| I
0 S W [

4 5 6 7 8 9

1 2 3

o

% respostas

Escala hedonica
mF] mF2 mF3

Fonte: Elaborado pelo autor.
F1: 0,7% de lactase e 64% gordura; F2: 0,75% de lactase e 62% gordura; F3: 0,8% de lactase e 60% gordura.
Escala (1 = desgostei muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).

Valores de respostas superiores na faixa de aceitacdo da escala hedonica, no
intervalo 7 (gostei moderadamente) e 8 (gostei muito), foram encontrados para o atributo sabor
residual (FIGURA 14). As notas das amostras na faixa de aceitacdo foram de 79,2%; 76,7% e

78,3% para as amostras F1, F2 e F3, na devida ordem.
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Figura 14 - Distribui¢do de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo da aceita¢do
do atributo sabor residual no consumo de Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de
lactose combinado com geleia de goiaba
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Fonte: Elaborado pelo autor.
F1: 0,7% de lactase e 64% gordura; F2: 0,75% de lactase e 62% gordura; F3: 0,8% de lactase e 60% gordura.
Escala (1 = desgostei muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).

A maior frequéncia de notas no pardmetro impressao global (FIGURA 15) localiza-
se na regido de aceitacdo do produto, sobretudo nas notas 7 e 8, que correspondem a “gostei
moderadamente” e “gostei muito”, respectivamente. As notas com valores superiores foram as
das amostras F1 e F3 na categoria 8 (37,5% e 35,8%). A amostra F2 se sobressaiu das demais
amostras na categoria 9 da escala hedonica. Na faixa de rejei¢do a distribui¢do das notas foi de

6,7% para as amostras F1 e F3, € 9,2% para a amostra F2.

Figura 15 - Distribui¢do de frequéncia das respostas dos provadores para avaliagdo da aceitacao
do atributo Impressao global no consumo de Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de
lactose combinado com geleia de goiaba
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Fonte: Elaborado pelo autor.

F1: 0,7% de lactase e 64% gordura; F2: 0,75% de lactase e 62% gordura; F3: 0,8% de lactase e 60% gordura.
Escala (1 = desgostei muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).

4.4.3 Avaliacdo da idealidade da consisténcia e sabor residual

A partir dos resultados obtidos para o ideal da consisténcia do produto (FIGURA
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16), pode-se observar que valores de respostas superiores se localizaram na categoria zero da
escala, correspondente a “consisténcia ideal”. Os valores encontrados foram de 43,0%, 40,0% e
36,0% para as amostras F1, F2 e F3, respectivamente. No entanto, 26,0% das respostas
localizaram-se na regido correspondente a “menos consistente que o ideal”. Desse total, 21%
estdo na categoria -1 (ligeiramente menos consistente que o ideal). As respostas que abrangem a
faixa de “mais consistente que o ideal” (1 a 4) atingiram 34,0% das respostas. Isso sugere que,
para os provadores, o Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose combinado com

geleia de goiaba deve ser menos consistente.

Figura 16 - Distribuicio de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo da
consisténcia por meio de escala relativa ao ideal do consumo de Requeijao Cremoso caprino com
teor reduzido de lactose combinado com geleia de goiaba
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Fonte: Elaborado pelo autor.

F1: 0,7% de lactase e 64% gordura; F2: 0,75% de lactase e 62% gordura; F3: 0,8% de lactase e 60% gordura.

Escala (-4 = extremamente menos consistente que o ideal; 0 = ideal; 4 = extremamente mais consistente que o
ideal).

No caso da avalia¢do do ideal para sabor residual (FIGURA 17), em média 37% das
respostas concentra-se na nota zero, correspondente a “sabor residual ideal”, e 16% na faixa
“sabor residual menos forte que o ideal”. Porém as notas nas categorias equivalente a “sabor
residual mais forte que o ideal” foram de 50,0%, 43,0%, 46,0% para as amostras F1, F2 e F3,
nessa ordem. Isso pode ser explicado pela presenca de acidos capréico, cdprico e caprilico na

composi¢ao do leite, a qual atribui-se o sabor residual acentuado no produto.
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Figura 17 - Distribui¢do de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo do sabor
residual por meio de escala relativa ao ideal no consumo de Requeijao Cremoso caprino com
teor reduzido de lactose combinado com geleia de goiaba
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Fonte: Elaborado pelo autor.
F1: 0,7% de lactase e 64% gordura; F2: 0,75% de lactase e 62% gordura; F3: 0,8% de lactase e 60% gordura.
Escala (-4 = extremamente menos forte que o ideal; O = ideal; 4 = extremamente mais forte que o ideal).

4.4.4 Avaliacdo da preferéncia

Na andlise de preferéncia pelas amostras (F1, F2 e F3) de Requeijao Cremoso com
teor reduzido de lactose combinado com geleia de goiaba ndo foi observada diferenca
significativa pelo teste de Friedman ao nivel de significancia de 5%, apresentando-se somatdrios

de 235, 241 e 244 para as amostras F1, F2 e F3, respectivamente.
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5 CONCLUSAO

Esta pesquisa possibilitou a elaboracdo e a caracterizacdo de Requeijao Cremoso
caprino com teor reduzido de lactose como op¢ao para consumo de produto ldcteo combinado
com geleia de goiaba destinado ao publico em geral interessado nesse tipo de produto, incluindo
pessoas com intolerancia a lactose.

O estudo da produgdo de Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose
potencializa o aproveitamento do leite caprino como matéria-prima para novos produtos licteos
especiais, levando-se em consideracdo que a regido Nordeste € a maior produtora desse tipo de
leite no pais.

As diferentes concentragdes de lactase utilizadas no processamento do Requeijao
Cremoso caprino com teor reduzido de lactose ndo influenciam as caracteristicas fisicas,
quimicas, fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais do produto. No entanto, as diferentes
concentracdes de gordura empregadas interferem na textura final do Requeijao Cremoso caprino
com teor reduzido de lactose.

Duas formulacdes do Requeijao Cremoso caprino com teor reduzido de lactose
apresentam baixo teor de gordura, sendo uma delas considerada /ight de acordo com a legislacao
especifica.

O consumo combinado do Requeijao Cremoso caprino com a geleia de goiaba

apresenta aceitacio sensorial para todos os atributos avaliados.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta convidado a participar como voluntario, sem qualquer tipo de pagamento, da pesquisa
intitulada: “ELABORACAO E AVALIACAO DE REQUEIJAO CREMOSO CAPRINO COM TEOR
REDUZIDO DE LACTOSE PARA CONSUMO COMBINADO COM GELEIA DE GOIABA". Vocé nao
deve participar contra sua vontade. Leia atentamente as informagdes abaixo e faga qualquer pergunta
que desejar, para que todos os procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos.

O objetivo desta pesquisa é avaliar a aceitacdo de requeijao cremoso com teor reduzido de lactose
elaborado com leite de cabra, enzimas lactase, &cido latico, cloreto de sddio e sais fundentes, para
consumo combinado com geleia de goiaba, contendo polpa de goiaba, aglcar e &cido citrico, e desta
forma avaliar os atributos de aparéncia, cor, aroma, sabor, consisténcia, sabor residual e impressao
global do produto. Os dados serao coletados por meio de uma ficha de analise sensorial utilizando uma
escala com nove opgoes de gostar. Vocé recebera trés amostras servidas em torradas pequenas de pao
branco (3 g) com aproximadamente 3 g do Requeijdo Cremoso Caprino e 2 g de geleia de goiaba em
cada, ira provar e avaliar os atributos citados anteriormente. Vocé recebera também um copo contendo
aproximadamente 50 mL de agua para beber ao provar a amostra seguinte. Esse procedimento serve
para limpar o seu palato a fim de ndo haver interferéncia na avaliacdo das amostras. Este teste tera
duragao de aproximadamente 10 minutos.

Beneficios: a ingestao do Requeijao Cremoso Caprino com teor reduzido de lactose para ser consumido
com geleia de goiaba nao trara beneficio imediato para vocé, mas ira contribuir para o langamento de um
novo produto no mercado.

Riscos: Caso vocé apresente intolerancia ou alergia a algum componente (leite de cabra, enzimas
lactase, acido latico, cloreto de sédio, sais fundentes, goiaba, acido citrico e agucar), vocé NAO devera
participar. Caso vocé desenvolva qualquer reagdo ou sintoma indesejaveis relacionado a ingestdo do
produto oferecido nessa analise sensorial, sera levado imediatamente para o posto de salde Bela Vista,
localizado na rua Chile, n® 771, bairro Pici, Fortaleza, Ceara, CEP 60.440-587, ou outro hospital de sua
preferéncia, sendo acompanhado pelo responsavel dessa pesquisa até que seja liberado do atendimento
médico.

Aqueles que fornecerem dados espontaneamente pds-esclarecimento terdo suas identidades
preservadas mesmo em publicagdes em documentos especializados nos meios de comunicagao
cientificos ou leigos.

O abaixo-assinado, , anos,
RG declara que € livre e espontanea vontade que esta participando como
voluntdrio da pesquisa. Eu declaro que li cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e
Esclarecimento e que, apés sua leitura tive oportunidade de fazer perguntas sobre o conteido do
mesmo, como também sobre a pesquisa e recebi explicagdes que responderam por completo minhas
duvidas. Sei que poderei retirar meu consentimento a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Sou sabedor que terei todas as duvidas respondidas a contento pela pesquisadora responsavel Gleice
Bezerra de Oliveira Gadelha (88) 9 9910 9320 ou e-mail: gleice.bezerra@gmail.com. Declaro ainda estar
recebendo uma copia assinada deste Termo.

Fortaleza, de de

Assinatura do Voluntario Assinatura do Pesquisador
Gleice Bezerra de Oliveira Gadelha
Av. Humberto Monte, S/N

ATENCAO: Para informar qualquer questionamento durante a sua participagéo no estudo, dirija-
se ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Ceara, Rua Coronel Nunes de
Melo,1127 Rodolfo Tedfilo, Telefone: 3366.8344
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APENDICE B - ANALISE SENSORIAL DE REQUEIJAO CREMOSO COM BAIXO
TEOR DE LACTOSE ADICIONADO DE GELEIA DE GOIABA

Nome: Data:
Sexo: () Feminino ( ) Masculino Idade: ( ) 18-25 ( )26-35 ( )36-56 ( )acima
de 57

Grau de escolaridade:

Por favor, antes de avaliar as amostras responda este questionario.
1- Frequéncia de consumo de produtos a base de leite com baixo teor de lactose:
( ) semanalmente () ocasionalmente

( ) quinzenalmente ( ) nao consumo

2- Frequéncia de consumo de produtos a base de goiaba:
( ) semanalmente () ocasionalmente

( ) quinzenalmente ( ) nao consumo

3- Frequéncia de consumo de produtos de leite de leite de cabra:
( ) semanalmente () ocasionalmente

( ) quinzenalmente ( ) nao consumo

4- O quanto vocé gosta de produtos de leite de cabra:
() Gosto muitissimo () Gosto moderadamente ( ) Nao gosto

() Gosto muito () Gosto ligeiramente

5- O quanto vocé gosta de produtos com geleia de goiaba:
() Gosto muitissimo () Gosto moderadamente () Nao gosto

( ) Gosto muito () Gosto ligeiramente

6- Por favor, avalie cada uma das amostras servidas utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé
gostou ou desgostou com relacao a cor, aroma, sabor, consisténcia, sabor residual e impressao global.

9.Gostei muitissimo
8. Gostei muito

7. Gostei moderadamente



6. Gostei ligeiramente

5. Nem gostei e nem desgostei
4. Desgostei ligeiramente

3. Desgostei moderadamente
2. Desgostei muito

1. Desgostei muitissimo

Amostra  Cor aparéncia  Aroma Sabor Consisténcia  Sabor Residual
global
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Impressao

7- Por favor, avalie a CONSISTENCIA E SABOR RESIDUAL do produto e indique, utilizando a escala

abaixo, o quao proximo do ideal esta a consisténcia de cada amostra.

+4 Extremamente mais forte que o ideal
+3 Muito mais forte que o ideal
+2 Moderadamente mais forte que o ideal

+1 Ligeiramente mais forte que o ideal

CONSISTENCIA SABOR RESIDUAL
Amostra () Amostra___ ()
Amostra ( ) Amostra___ ()
Amostra ( ) Amostra ()
0 Ideal

-1 Ligeiramente menos forte que o ideal
-2 Moderadamente menos forte que o ideal
-3 Muito menos forte que o ideal

-4 Extremamente menos forte que o ideal

8- Avalie as amostras da esquerda para a direita e ordene-as em ordem crescente de preferéncia.

-preferida +preferida



