CRISTIANE DE MARCO HOFFMANN

ESTUDO DA UTILIZAGAO DE CONCENTRADO PROTEICO DE SORO DE
QUEIJO ULTRAFILTRADO (CPSU), EM REQUEIJAO CREMOSO

Floriandpolis, abril de 2003.



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA DE ALIMENTOS

ESTUDO DA UTILIZAGAO DE CONCENTRADO PROTEICO DE SORO DE
QUEIJO ULTRAFILTRADO (CPSU), EM REQUEIJAO CREMOSO

Dissertagdo submetida ao Programa de Pos-
Graduacédo em Ciéncia dos Alimentos, Departamento
de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Centro de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Santa
Catarina, como requisito parcial a obtengédo do grau

de Mestre em Ciéncia dos Alimentos.

Orientador: Prof. Dr. Antonio José Simoes Hamad

Co-orientador: Prof. Dr. Michel Mahaut

Florianépolis, SC
2003



ESTUDO DA UTILIZAGAO DE CONCENTRADO PROTEICO DE SORO DE
QUEIJO OBTIDO POR ULTRAFILTRAGAO (CPSU), EM REQUEIJAO
CREMOSO

Por

Cristiane De Marco Hoffmann

Dissertacdo aprovada como requisito parcial para obtencéo do titulo
de Mestre no Programa de Po6s-Graduagédo em Ciéncia dos

Alimentos, pela comissao formada por:

Presidente:
Prof. Anténio José Simoes Hamad — PhD. (Orientador)

Membro:

Prof. Dr. Michel Mahaut (Co-Orientador)
Membro:

Prof. Dr. José Carlos da Cunha Petrus
Membro:

Prof. Dra. Edna Regina Amante

Coordenadora:

Profa. Dra. Roseane Fett



“As vezes na vida tudo da errado, mas acontecem
coisas maravilhosas, que ndo teriam acontecido
se tudo tivesse dado certo”

(Autor desconhecido)



Dedico este trabalho
aos meus pais, Afonso e Neusa,

pelo apoio, amor e incentivo.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por colocar obstaculos em minha vida, me iluminar e me dar forca
para transp6-los;

A toda minha familia que sempre esteve ao meu lado, me incentivando em
minhas escolhas e acreditando nos meus ideais;

Ao meu orientador, Prof. Dr. Antbnio José Simbées Hamad, que de sua
maneira me estimulou a ir em busca do conhecimento, por seu incentivo e
licdes de vida;

Ao Prof. Dr. Michel Mahaut, meu co-orientador, que tanto me incentivou,
apoiou e colaborou na realizagdo e encerramento desta etapa de minha vida.
Tenho certeza que s6 consegui devido a sua orientagcao, amizade e estimulo.
Obrigada por ter feito tudo o que fez para me ajudar. Teras sempre minha
gratidao e afeto.

Aos professores integrantes da banca examinadora e que muito contribuiram
com a realizagdo deste trabalho através de sugestbes e discussodes
esclarecedoras.

Aos colegas de mestrado e em especial a Eliane, Tania, Saraspathy e
Melissa, companheiras de muitas horas, nas quais aprendemos, trabalhamos,
rimos e choramos, horas essas que serdo lembradas sempre com muito
carinho.

A todos os amigos de perto e de longe, que embora nao citados, foram
importantes durante o trajeto percorrido;

Aos professores do Curso de Pés-Graduagao em Ciéncia dos Alimentos, pelo
conhecimento transmitido;

A Prof®. Dr®. Evanilda Teixeira, por ceder o Laboratério de Analise Sensorial e
a todos os julgadores, que gentiimente cederam seu tempo para a realizagao

das analises;



A Prof®. Dr®. Roseane Fett, por ceder o Laboratério de Bromatologia para

realizagao das analises fisico-quimicas;

A Prof®. Dr?. Edna, Prof®. Dr. Elisa e Prof®. Dr®. Ana Maria por suas valiosas

contribuicoes;

A Cristiane Helm e Luciano Gonzaga, pelo esclarecimentos das duvidas em

relacdo as analises fisico-quimicas;

A Junia e Priscila, pela disposicdo na ajuda com as analises estatisticas;

A empresa Victéria Ltda., pelo fornecimento da matéria-prima necessaria, por

nos receber em suas instalagdes para execugao de parte do trabalho;

A todos os funcionarios da empresa Victéria Ltda., em especial ao Felipe,

Toledo, Zezinho, Chico, Domingos e Adriana, sempre muito atenciosos. Muito

obrigada por proporcionar dias de trabalho muito agradaveis e inesqueciveis
especialmente durante a copa do mundo, quando a Franga foi

desclassificada e o Prof. Michel passou dias terriveis “Franga caput, Michel !!”

A empresa Chr Hansen Ind e Com Ltda., pelo fornecimento da amostra de

fermento latico;

A T.1.A, por ceder o equipamento piloto utilizado na etapa de ultrafiltragao;

A CAPES, pelo auxilio financeiro, através da bolsa de estudo;

Aos funcionarios do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos;

Ao Jaime, fiel assistente e companheiro esforcado que tanto aprendeu

enquanto me ajudava;

Ao Sérgio, secretario do Curso de Pos-Graduagédo em Ciéncia dos Alimentos,

pela atencao e forga para a conclusao deste trabalho;

Aos funcionarios do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, pelo

carinho, respeito e simpatia durante o convivio;

A UFSC, que cedeu seu espaco para realizagao desta dissertacao;

A todos aqueles que de alguma forma contribuiram para a realizagdo deste

trabalho, meu muito obrigada;

Last but not least.... Ao meu namorado, pelo amor, apoio e companheirismo,

fundamentais para realizagao deste trabalho.



HOFFMANN, C.D.M. ESTUDO DA UTILIZAGAO DE CONCENTRADO
PROTEICO DE SORO DE QUEIJO OBTIDO POR ULTRAFILTRADO (CPSU),
EM REQUEIJAO CREMOSO 2003. Dissertagdo (Mestrado) em Ciéncia dos

Alimentos, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o aproveitamento de soro doce de queijo, subproduto
da fabricagado do queijo minas frescal, na obtengcao de um requeijao cremoso, que
foi feito em duas etapas. Na primeira etapa, foram testados diferentes fatores de
redugdo volumétrica (FRV) para o soro retentado da ultrafiltragdo fazendo com
que seu conteudo protéico se igualasse quantitativamente as proteinas contidas
no leite. O concentrado protéico de soro (CPS) FRV = 7 obtido por ultrafiltragéo
foi entdo incorporado, em diferentes niveis (10, 15 e 20%) ao leite desnatado e
ultrafiltrado novamente. Foi utilizada membrana do tipo organico, fabricada pela
Koch Membrane Systems, de conformagdo espiral e massa molar média de
retengdo de 10.000 Daltons. Os requeijdes com incorporagédo de concentrado
protéico foram comparados, através de analises fisico-quimicas e sensoriais, com
o produto obtido sem a adigéo de proteinas do soro (controle). A substituicado de
uma parte da massa por CPSU ndo provocou grandes modificagbes na
composi¢do dos queijos. A analise sensorial indicou uma aceitabilidade de
82,88% para o produto, com 20% de substituicao protéica, através do teste de
escala hedbnica, ndo havendo diferenca significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade, entre os produtos quando aplicado o teste de comparagao multipla.
Na segunda etapa, verificou-se a influéncia dos fatores de reduc&o volumétrica 5,
5,5 e 6, para a mistura de leite e CPSU na composi¢cdo dos retentados e dos
requeijdes, sendo que os melhores resultados encontrados, em termos de
quantidade protéica e umidade, foram para FRV = 6. Através dos calculos de
rendimento, constatou-se que para produzir 1kg de requeijdo com 20% de
substituicdo protéica, sdo necessarios 3,23 litros de leite, em média, sendo que
para obter 1 kg de produto, pelo método tradicional, sdo necessarios, em média,
5,8 litros de leite. Verificou-se, também, a viabilidade econémica deste processo
de obtencao do requeijao, quando comparado com o método tradicional, no qual a
base € obtida por acidificagcdo a quente, sendo que o requeijao obtido por UF
apresentou maior rendimento e menor custo de producgao.

Palavras-chave: requeijao cremoso, ultrafiltragédo, soro.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA



1 INTRODUGAO

A partir do leite, sdo produzidos varios tipos de queijo. No entanto, estes
nao contém todos os componentes do leite, pois uma parte permanece no soro,
considerado subproduto (NEVES, 1993).

A Food and Agriculture Organization - FAO (2001), estimou a produgao
mundial de queijos, em 1999, em 15.379.000 toneladas, sendo a producéo
brasileira, de acordo com a Associacao Brasileira de Industrias de Queijo
(ABIQ, 2003), em estabelecimentos sob Inspecdo Federal, em 2002, de
413.618 toneladas. Com base na estimativa da FAO, de 9 kg de soro para
cada quilo de queijo fabricado, tém-se uma producgao brasileira, de soro liquido,
de 3.722.562 toneladas/ano. A fabricagdo de queijos no Brasil, inclusive
requeijao, pode ultrapassar 4x10° toneladas, ou seja, 4x10° toneladas de leite.
Acredita-se que metade do soro nao seja aproveitada, o que representa,
portanto, aproximadamente, 2x10° toneladas do mesmo.

A importancia do aproveitamento do soro e a elaboragdao de produtos, a
partir deste, representa uma alternativa de agregacgéao de valor, por estar ligada
aos seguintes aspectos:

(a) o aproveitamento completo e efetivo do leite como matéria-prima,
segundo Amieva (1974), apresenta o soro como portador dos nutrientes
mais valiosos do leite, contendo em sua composicao proteinas, lactose,
minerais, vitaminas, além de uma pequena quantidade de gordura
(USDEC, 1999);

(b) a obtencdo de componentes lacteos, de alto valor nutritivo, para o

emprego na industria alimenticia, devido a superioridade nutricional das



proteinas do soro, em relacdo a outras proteinas e de conferir

excelentes propriedades funcionais aos variados produtos aos quais

podem ser adicionados;

(c) como matéria-prima para a industria farmacéutica, segundo Giraldo-
Zuniga et al. (2002), existem evidéncias, em estudos com animais, de
que as proteinas do soro produzem imunomodulagdo, aumentando a
resisténcia ao cancer;

(d) na alimentacdo humana e animal, pois apresenta proteinas compostas
por aminoacidos essenciais, em propor¢coes equilibradas e de facil
digestibilidade;

(e) reducdo de residuos para conservagdao do meio ambiente, ja que é
composto principalmente por proteinas e lactose. Chiappini e Santos
(1995) afirmam que o soro demanda entre 30.000 a 50.000 p.p.m. de
oxigénio (DBOS5), dos corpos receptores, constituindo fator de polui¢do
ambiental significativo quando langado sem tratamento e em altos
custos, quando tratado.

Desta forma, no presente trabalho utilizou-se soro doce de queijo,
subproduto da fabricagdo do queijo minas frescal, concentrado por ultrafiltragdo
e incorporado ao leite, em diferentes niveis de substituicdo, na elaboracao de
um requeijdo cremoso. Foi estudada a composi¢do quimica desse produto,
comparando o seu sabor com o padrdo (requeijao cremoso sem a adi¢ao de
soro), avaliando o ganho em rendimento econdmico e nutricional, com a
incorporacdo do soro concentrado e apresentando uma alternativa para a

utilizagdo de um subproduto das queijarias.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producao leiteira no Brasil e em Santa Catarina

O Brasil € um grande produtor de leite e a produgdo continua em
crescimento. O volume dessa produgdo comercializado pelas industrias
inspecionadas, em 2001, cresceu 9,6% em relacdo ao ano anterior (ICEPA,
2001-2002). A producao brasileira se distribui por todos os estados. Todavia, a
maior parte da producado nacional é proveniente dos estados de Minas Gerais,
Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Goias, Parana e Santa Catarina (ICEPA/SC,
1999 — 2000).

A atividade leiteira, a cada ano que passa, vai consolidando sua grande
importancia econdmica e social para Santa Catarina. O estado é o sexto
produtor nacional, respondendo por cerca de 5% da produgéao brasileira, sendo
a regiao oeste a principal produtora de leite no Estado, respondendo por 68%
da producéo (ICEPA/ SC, 2000 — 2001; ICEPA/ SC, 2001 — 2002).

Aspectos como: condicdes naturais favoraveis; concentracido da
producdo e exclusdo de produtores de outras cadeias produtivas; tradicdo de
producao leiteira de muitos produtores e, em varias regides, grande expansao
do numero de empresas compradoras e de disputa por matéria-prima;
possibilidade de adocdo de sistemas de producdo eficientes e
profissionalizacdo dos produtores, explicam o fato de a producao de leite deixar
de ser uma atividade de importancia secundaria e se constituir em importante
geradora de renda (ICEPA/ SC, 2000 — 2001).

O desenvolvimento no setor leiteiro é fundamental para Santa Catarina.

Na produgédo agropecuaria estadual, a atividade leiteira tem sido responsavel



pela manutencdo da renda e, consequentemente, pela permanéncia de um

contingente significativo de produtores no meio rural (ICEPA/ SC, 1999 - 2000).
22 Leite

Segundo Albuquerque (1994), o leite € uma emulsdo de cor branca,
ligeiramente amarelada, de odor suave e gosto adocicado. E secretado pelas
glandulas mamarias, sendo alimento indispensavel aos primeiros meses de
vida dos mamiferos No caso dos humanos, esse alimento permanece na sua
dieta até a fase adulta. O leite mais utilizado na alimentagdo humana é o leite
de vaca (ORNELLAS, 1988; VARNAM e SUTHERLAND, 1995).

A composicao individual do leite apresenta grande diferenga, mesmo
provindo da mesma raca ou espécie, mas a mistura do leite total do rebanho
resulta em uma média mais ou menos constante (BEHMER, 1998).

Segundo Holland et al. (1994), o leite de vaca integral pasteurizado
apresenta em sua composigdo quimica, aproximadamente 87,8% de agua,
3,2% de proteinas, 3,9 % de lipideos, 4,8% de carboidratos e 0,7% de sais
minerais. A matéria seca total, que corresponde a todos os elementos do leite,
menos a agua, alcanga em média 12,5%. A matéria seca, desengordurada,
corresponde a todos os elementos do leite, que sem a agua e a matéria gorda,
atinge em média 8,9% (BEHMER, 1998).

As proteinas do leite estdo divididas em duas fragdes principais: caseina
(80%) e proteinas do soro (20%). As proteinas do soro (a-lactoalbumina,
correspondendo a 25% das proteinas e [-lactoglobulina, correspondendo a

55% das proteinas), sédo diferentes da caseina por serem menores, globulares,



compactas, soluveis em ampla faixa de pH, termolabeis e ndo coagulaveis pela
renina (CANDIDO e CAMPOS, 1995).

Leite e produtos lacteos sédo excelentes fontes de calcio, proteinas, vitamina
D, riboflavina, zinco e magnésio, sendo considerado, do ponto de vista
nutricional um dos alimentos mais completos. Figura entre os de mais facil
digestao e mais elevado quociente de digestibilidade. As constantes pesquisas
sobre nutricdo estdo confirmando que o leite € o melhor alimento que os
consumidores podem adquirir (ALTSCHUL, 1989; BEHMER, 1998).

O leite, por ser de facil deterioracdo, passou a ser processado e
transformado em produtos que tivessem maior vida util. A fabricacdo de
queijos € uma das maneiras de conservar o leite, aumentando seu prazo de
validade, sem alterar significativamente seu valor nutricional (ORNELLAS,

1988).

2.3  Queijo

O uso de queijos é conhecido ha cerca de 4.000 anos. Os antigos egipcios
sdo conhecidos como criadores de gado para produgcédo de queijo e os textos
biblicos do Antigo Testamento fazem referéncia a este alimento
(ALBUQUERQUE e CASTRO, 1995). Por ser derivado do leite, o queijo
apresenta excelentes caracteristicas nutricionais, sendo uma 6tima fonte de
proteina, lipidios e de calcio (ORNELLAS, 1988).

A ampla variedade de queijos disponiveis € baseada nas condigdes
regionais e na tecnologia de produgao, que tem sido repetidamente adaptada e

otimizada. O principal objetivo tem sido sempre, e ainda é, a conservagao do



leite, produto perecivel, em um produto com uma vida mais longa, de prateleira,
com a preservacgao de seus nutrientes (HINRICHS, 2001).

Acredita-se que a coagulacédo do leite ocorreu, acidentalmente, ao ser
armazenado dentro de um cantil feito de estdbmago seco, de carneiro.
Provavelmente o coalho existente no couro iniciou a coagulagdo do leite,
formando um produto que foi considerado ndo muito desagradavel ao paladar
de um homem faminto. A partir dai, varias técnicas passaram a ser utilizadas
para elaborar queijos (ALBUQUERQUE e CASTRO, 1995).

A produgado de queijos foi feita de maneira artesanal até o inicio do
século XX, quando comegaram a ser produzidos em grande escala. No
decorrer dos anos, uma grande variedade de queijos vem sendo desenvolvida,
devido aos diferentes métodos de fabricacdo e do tipo e quantidade de
ingredientes utilizados (ORNELLAS, 1988; VARNAM e SUTHERLAND, 1995).

O requeijao € um queijo tipicamente brasileiro, fabricado em todo
territorio nacional, com algumas variagdes de tecnologia, de regido para regiao.
Ele se originou nas antigas regides produtoras de creme, para a fabricagcéo de
manteiga, sendo o leite desnatado, na época, um subproduto, utilizado para a
fabricagéo do requeijao (MUNK, 1997).

Trata-se de um produto nutritivo e de sabor agradavel, obtido pela fuséo
da massa coalhada, cozida ou ndo, dessorada e lavada, obtido por coagulagéo
acida e/ou enzimatica do leite opcionalmente adicionada de creme de leite ou
manteiga ou gordura anidra de leite, ou “butter oil” (FURTADO e LOURENCO
NETO, 1994; BRASIL, 1997; MUNK, 1997; BEHMER, 1998).

Segundo os regulamentos técnicos de identidade e qualidade de leite e

produtos lacteos (BRASIL, 1997), o requeijao podera estar adicionado de



condimentos, especiarias e/ou outras substancias alimenticias. Sua
denominacao esta reservada ao produto, no qual a base lactea ndo contenha
gordura e/ou proteina de origem nao Lactea.

Existem basicamente quatro tipos de requeijao, conforme descreve
Munk (1997):

- Requeijao mineiro ou comum: apresenta-se no formato cilindrico ou
retangular, de consisténcia semi-dura a dura. A massa é branco creme,
de textura fechada, crosta fina e sabor levemente salgado.

- Requeijao cremoso: o formato varia com a embalagem. A
consisténcia € mole e untuosa, a cor é branca e o sabor levemente
salgado.

- Requeijgdo do norte: apresenta-se no formato retangular, de
consisténcia dura, com a crosta firme e ligeiramente rugosa, de cor
amarela, tendendo ao escuro. Durante a fusdo da massa € comum a
adicdo de manteiga liquida.

- Requeijédo do sertdo ou crioulo: com caracteristicas semelhantes ao
anterior; contudo o creme usado na fabricacdo é previamente cozido,
originando, assim, um produto final de coloragdo tendendo ao marrom.”

O requeijao é largamente utilizado em preparagdes culinarias, incluindo

alimentos processados, como pizzas, lasanhas, canelones e diversos tipos de
massas e tortas, conferindo sabor suave caracteristico, textura lisa e cremosa
(QUEIROZ, 2001).

Para as preparag¢des culinarias, normalmente se utiliza um requeijao

especifico de composi¢gdo semelhante a do requeijdo cremoso, porém possui



uma consisténcia mais espessa e firme, ndo tdo cremosa quanto a do requeijao

cremoso (QUEIROZ, 2001).

2.4 Soro de leite

A fabricacdo de queijo, tanto pelos sistemas tradicionais, como pelos
modernos, dao, inevitavelmente, lugar a produ¢cdo de uma grande quantidade
de soro (SCOTT, 1991).

O soro, é a fase aquosa, que se separa da coalhada, no processo de
elaboragdo dos queijos, ou da caseina, geralmente obtida por acido, calor, ou
coagulagdo com renina, sendo produzido na propor¢ao 10:1(p/v)
(KOSIKOWSKI, 1977; AMIOT, 1991; LUQUET, 1993; GIROTO e
PAWLOWSKY, 2001). E de cor amarelo-esverdeada, com um extrato seco total
de 6,0 a 6,5% , em funcao do tipo de queijo obtido e das distintas tecnologias
utilizadas, e uma demanda bioquimica de oxigénio de 30.000 a 50.000 p.p.m
(KOSISOWSKI, 1977; AMIOT, 1991; LUQUET, 1993; CHIAPPINI e SANTOS,
1995). A composigdo média do soro doce é apresentada na Tabela 1.1.

O primeiro uso do soro foi como alimento liquido para animais, quando o
homem descobriu que colocando-se leite morno em uma bolsa fresca feita de
pele de ovelha, ou de cabra formava-se a coalhada e o soro. Cabritos e
ovelhas foram domesticados em aproximadamente 5.000 a. C., na
Mesopotamia, e a coalhada se tornou um alimento importante (KOSIKOWSKI,
1967). Algum tempo depois, nbmades criadores de ovelhas e cabritos, ferviam
0 soro em caldeirbes de cobre e separavam o alimento solido nutritivo

(KOSIKOWSKI, 1979).



Tabela 1.1. Composicéo centesimal do soro doce desnatado

SORO DOCE

% (p/p)
Agua 93,0-94,0
Extrato seco total 6,0-7,0
Lactose 45-5,0
Acido latico Tragos
Proteinas 0,8-1,0
Acido citrico 0,2
Cinzas 0,5-0,7
pH 6,4

Fonte: SPREER, (1991).

A maior parte da agua contida no leite se encontra no lactosoro e nessa
agua se encontram todas as substancias soluveis, como a lactose, as
proteinas, os sais minerais e alguma gordura (AMIOT, 1991; LUQUET, 1993).
No queijo se concentra a caseina e a maior parte da gordura. Em relagao aos
minerais, sua concentragcao varia notavelmente em fungao do pH, no qual o
queijo foi elaborado, e depende do estado do fosfato de calcio coloidal, cuja

capacidade de unido com a caseina diminui com o pH (LUQUET, 1993).

As proteinas do soro sao importantes do ponto de vista nutritivo, ja que
seu valor é superior ao das proteinas da clara de ovo, tomadas como proteinas
de referéncia. Sao muito ricas em aminoacidos essenciais, em proporg¢oes
equilibradas e, apesar de se apresentarem em pequenas concentragdes, tém
uma alta digestibilidade e grande atividade biolégica (AMIOT, 1991; CHIAPPINI

e SANTOS, 1995).
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O proprio soro nao é considerado uma fonte balanceada de nutrientes,
devido a grande concentragcado de agua e lactose. Concentrados protéicos de
soro, com concentragbes protéicas moderadas (3,5%) até altas (75%), e
conteudos reduzidos de lactose e minerais, sao tipicamente preparadas,
usando ultrafiltracdo (ZYDNEY, 1998). Os produtos resultantes sdo usados
extensivamente como aditivos alimentares em carnes, bebidas, produtos
lacteos, produtos de panificacdo e féormulas infantis. Além de seu valor
nutricional, as proteinas do soro constituem o maior grupo de ingredientes
funcionais, com uma boa capacidade de retencdo de agua, sao eficientes
emulsificantes e agentes espumantes, e podem melhorar propriedades
reologicas (USDEC, 2000).

Na forma pura, as proteinas do soro caracterizam-se por um sabor muito
suave, sendo que o soro realga sabores ja existentes ou acrescenta o seu
préprio ao produto final (CHIAPPINI e SANTOS, 1995). A fragao protéica do
soro contém uma grande variedade de proteinas, com os componentes mais

importantes listados na Tabela 1.2.
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Tabela 1.2. Caracteristicas das principais proteinas do soro

Proteina Concentragao Massa Molar pH do Ponto
(g/L) (g/mol) isoelétrico

B-Lactoglobulina (monémero) 2,7 18.362 5,2
a-Lactoalbumina 1,2 14.147 45-438
Imunoglobulinas 0,65 1500.000-1.000.000 55-8,3
Albumina do soro bovino 0,4 69.000 47-49
Lactoferrina 0,1 78.000 9,0
Lactoperoxidase 0,02 89.000 9,5
Glicomacropeptideo 7000

Fonte: WONG, 1996; CAYOT e LORIENT, 1997 apud ZYDNEY, 1998.

As lactoalbuminas e lactoglobulinas representam os componentes em
maior quantidade por unidade de peso no soro (EVANS e GORDON, 1980
apud PEREA e UNGALDE, 1996), e sao uma fonte de proteina balanceada e
de grande digestibilidade na formulagdo de dietas especiais para bebés,
pacientes covalescentes e esportes de alta performance (CHIANG, 1982 apud
PEREA e UNGALDE, 1996). Estas proteinas podem ser recuperadas, em seu
estado original, por ultrafiltracado (HARPER, 1984), preservando as
propriedades de geleificagao e emulsificacdo, as quais sao muito exploradas na
industria alimenticia (GAUTHIER et al., 1993).

A lactoferrina e lactoperoxidase possuem forte atividade antibacteriana
e podem ser usadas no desenvolvimento de férmulas infantis melhoradas,
cosméticos “terapéuticos” e solugbes de enxague bucal (MAUBOIS e
OLLIVIER, 1997 apud ZYDNEY, 1998).

A fragéo protéica do soro contém cerca de 50% de beta-lactoglobulinas,

25% de alfa-lactoalbuminas e 25% de outras proteinas incluindo
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imunoglobulinas, mas essa composi¢cao depende do leite e dos processos
envolvidos na produgao do soro (CHEEKE et al, 1973 apud MIZUBUTI, 1994).

A aplicacdo de peptideos das proteinas do soro como um ingrediente
nutricional e funcional em alimentos, farmacos e industria de cosméticos, tem
ganhado interesse nas Uultimas duas décadas (MARSHALL, 1994 apud
POULIOT et al., 1999).

O constante aumento na produgao de queijos tem gerado um crescente
volume de soro. Segundo o Anualpec (2001), a produgdo mundial do soro de
leite € de aproximadamente 120 milhdes de toneladas anuais, o que gera em
torno de 720 mil toneladas de proteinas. No Brasil, esses niumeros sao de
aproximadamente 3 milhdes de toneladas de soro e 240 mil kg de proteinas, o
que justifica o interesse crescente na utilizagdo comercial desse subproduto
(PELLEGRINO e PETENATE, 1988; MIZUBUTI, 1994; CHIAPPINI e SANTOS, 1995).

Considerando que a crise alimentar assume hoje, caracteristicas mundiais,

impbe-se, desta forma, a necessidade de um maior e melhor aproveitamento

do disponivel, a exemplo da preocupacgao global com a crise energética. Todos
0s seres humanos sao responsaveis pela correta e controlada utilizacdo dos
alimentos, cabendo as industrias e aos pesquisadores, o langamento de
produtos comprovadamente enriquecidos com proteinas, além de carboidratos

e, finalmente, a producao de alimentos, através de novas tecnologias que irao

conservar o ambiente dos homens e dos animais das futuras geragdes

(MIZUBUTI, 1994).

Vaughan apud Nazaré (1980), aconselhou a utilizagdo do soro de queijo
como suplemento na dieta humana, baseando essa recomendagao no aumento

da quantidade e da qualidade da proteina alimentar ingerida. Afirma, ainda, o
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autor, que o soro de queijo pode também ser usado na alimentacéo, para o
fornecimento, em particular, de riboflavina e calcio.

Atualmente, é economicamente impensavel, que uma queijaria deixe de
utilizar o soro, ou seus componentes, sob varias formas, dentro ou fora da
industria de alimentos, devido ao fato de que as quantidades produzidas sao
similares a quantidade de leite utilizado, considerando a composi¢cao do soro,
que contém, aproximadamente, a metade do extrato seco do leite, o alto custo
do descarte do efluente e o valor nutricional do mesmo (LUQUET, 1993;
MIZUBUTI, 1994).

A necessidade de utilizacdo do soro, de uma forma mais conveniente
tem impulsionado a difusdo de sua utilizacdo e de suas proteinas, para
alimentagao humana (SCOTT, 1991).

Na Comunidade Econémica Européia, aproximadamente 4,5% do soro
gerado, tem sido utilizado na forma liquida, 30% na forma de soro de leite em
po, 15% como lactose e subprodutos desta, e os 10% restantes, na produgcao
de proteina concentrada em pé (GIROTO e PAWLOWSKY, 2001).

Uma série de estudos foi feita, para a utilizacdo do soro como
componente de alimentos para humanos, na forma liquida, condensada ou em
po, sendo que a forma em po € geralmente preferida, por apresentar maior
tempo de conservacdo, podendo ser modificado e/ou misturado com outros
produtos, servindo a propositos especificos (SPURGEON, 1976 apud
MIZUBUTI, 1994; MATHUR e SHAHANI, 1979).

A presenga de determinados constituintes confere ao soro,
caracteristicas funcionais, excelentes para aplicagcbes na industria de

alimentos, tais como: capacidade de absor¢do de agua, capacidade de
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formacéo e estabilidade da espuma, capacidade de formacgao e estabilidade de
emulsdo, capacidade de geleificacdo, viscosidade e solubilidade (USDEC,
2000), o que também tem impulsionado a pesquisa e o desenvolvimento
tecnolégico, para a manufatura de novos produtos alimentares (ANTUNES e
GOMEZ, 1990).

Varios pesquisadores relatam os processamentos e as varias
possibilidades de utilizacdo do soro na alimentagcdo humana. Os principais sao:
produtos de padaria e confeitaria, bebidas nao alcodlicas e alcodlicas, produtos
infantis e geriatricos, doce de leite, iogurte, sorvetes, molhos de carne e
salsichas, sobremesas geladas e outros (MIZUBUTI, 1994) .

As vantagens de se incorporar as proteinas do soro no queijo sdo o
aumento do valor nutricional, aumento do rendimento do queijo e,
especialmente no caso de queijos com baixos teores de gordura,
melhoramento das caracteristicas sensoriais (HINRICHS, 2001). Além disso,
faz com que o soro tenha um bom uso (JULIANO et al., 1987). As
modificagdes na textura ndo sdo negativas e podem até apresentar uma
oportunidade de criagdo de produtos de queijos inovadores com uma estrutura
cremosa € macia e uma alta quantidade de proteinas valiosas do soro
(HINRICHS, 2001).

A nao utilizagdo racional do soro resultante da fabricacdo de queijo na
industria de laticinios, constitui, hoje, pratica anti-econémica e até mesmo anti-
social, ndo s6 em face da caréncia mundial de alimentos, como também pelo
carater sazonal da producdo do leite, pelas oscilacdes desta producao, pelas

propriedades nutricionais e funcionais das proteinas do soro, além do alto
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poder poluente e custo para o tratamento deste, quando residuo (JULIANO et
al., 1987).
Através da ultrafiltragcdo, abrem-se novas possibilidades de uso para o

soro lacteo (MAHAUT et al., 2000).

2.6 Ultrafiltracao (UF)

A crescente preocupagdo com o problema energético, a busca de
produtos alimenticios de melhor qualidade e a valorizagcdo de seus
subprodutos, vém privilegiando o surgimento de processos alternativos de
fracionamento e concentragao nao convencionais (PETRUS e PASSOS, 1993).

Dentre estes processos, destacam-se os de separagao por membranas,
representados, principalmente, pela Osmose Inversa, Ultrafiltragao,
Microfiltragédo (Figura 1.1), Didlise, Eletrodialise e Pervaporacéao, que vém, cada
vez mais, sendo utilizados em nivel mundial (PETRUS e PASSOS, 1993).

Maubois et al. (1969) propuseram, no final dos anos 60, um processo
para a concentracao diferencial dos principais elementos do leite, a matéria
graxa e as proteinas, empregando-se a técnica de Ultrafiltracdo (UF) do leite
sobre membrana. Esse processo tem como principal caracteristica o uso direto
do retentado obtido por UF do leite na fabricagdo de queijos, sendo uma
alternativa para a producdo dos mesmos. O processo foi patenteado e ficou
conhecido mundialmente como MMV, iniciais dos sobrenomes de seus

idealizadores — Maubois, Mocquot e Vassal (SABOYA, 2002).
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A Figura 1.1 objetiva ilustrar a tecnologia de filtragdo a membranas, onde

inclui-se a ultrafiltracao.

Filtro de areia
10 um
Microfiltragéo

0,1 um

lum— 1000 pm ||

Osmose reversa
0,0001 um

Nanofiltragédo
Ultrafiltragcdo 0,001 pm
0,01 um
/ Agua,.:
& AT ER

0 it oS
-
CABELOS o
LEVEDURAS BACTERIAS - E
-
GORDURAS VIRUS :
MATERIAIS EM SUSPENSAO PROTEINAS . IONS DIVALENTES IONS MONOVALENTES
MATERIA ORGANICA AGCUCARES (lactose) SAIS
CORANTES

Figura 1.1 — Filtragao tangencial, retentados e permeados (Fonte: T.I.A.,2001)

A ultrafiltracdo € um dos procedimentos de separagdo, mediante
membranas microporosas (Figura 1.2), utilizados pela industria, que permite
uma variagao na relagcdo de concentragdo entre seus varios componentes,
devido a retencgao seletiva de proteinas e outros materiais coloidais, retencao
parcial de compostos nitrogenados mais simples e materiais com uma massa
molar da ordem de 5.000 Daltons, utilizando uma presséo relativamente baixa,
de 1 a 7 bares (ANTUNES e GOMEZ, 1990; AMIOT, 1991; LUQUET, 1993).

A agua e os solutos de baixa massa molar, como da lactose, sais
minerais, aminoacidos livres, acido lactico e algumas vitaminas, passam
através da membrana (TAKAHASHI, et al., 1979; ANTUNES e GOMEZ, 1990;
LUQUET, 1993; PETRUS e PASSOS, 1993; DI GIACOMO, et al., 1996). A UF
aumenta a concentragéo de proteinas e solidos totais e o pH diminui levemente

com o aumento na concentragao de leite (WAUNGANA et al.,1995).
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Figura 1.2 - Separagdo com membranas (microporosas) (Fonte: T..A.,2001)

Uma técnica essencialmente laboratorial, até 1970, a ultrafiltracao
ganhou, rapidamente, destaque, como uma pratica para a concentragcéo e
purificacdo de macromoléculas e particulas coloidais em suspensao (PORTER,
1980 apud PETRUS, 1993).

Como uma tecnologia para produgéo de queijos, a UF foi introduzida por
volta de 1970 e tem sido, extensivamente, investigada e revisada por grupos de
pesquisa (MAUBOIS e MOCQUOT, 1975; LELIEVRE e LAWRENCE, 1988;
LAWRENCE, 1989; SPANGLER et al.,1991 apud GUINEE et al. 1996),
primeiramente devido ao potencial em aumentar o rendimento, pela
recuperagao ou incorporagado de proteinas do soro no queijos (MARSHALL,
1986 apud GUINEE at al. 1996).

Nos ultimos anos, este processo tem sido muito usado nas industrias
lacticas, por permitir uma concentragéo diferencial do soro, ja que as moléculas
de baixa massa molecular, normalmente inferiores a 1.000 Daltons, séo
permeaveis (PETRUS e PASSOS, 1993; GUINEE, et al., 1996).

Tradicionalmente, o queijo € obtido pela conversdo de leite liquido em

gel através da adicdo de coalho ao leite. O soro é, entdo, expelido,
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progressivamente, por sinerese. Durante a sinerese, os componentes principais
do gel (gordura e proteinas) sdo concentradas, gradualmente, e o produto
adquire a forma caracteristica, textura e composi¢gdo particulares do queijo a
ser elaborado. Na pratica, todavia, a drenagem do soro nédo é controlada de
forma adequada, fazendo com que os queijos sejam heterogéneos em sua
composicgao, qualidade e peso (MAUBOIS e MOCQUOT, 1971).

Segundo MAUBOIS, MOCQUOT e VASSAL (1969), a unica maneira de
minimizar a heterogeneidade € manter os constituintes do leite, os quais
normalmente formam o queijo, de forma liquida homogénea. Isto implica em
que a drenagem do soro seja feita antes da coagulagao do leite, com o uso da
ultrafiltracdo por membranas (MAUBOIS e MOCQUOT, 1971).

A ultrafiltragcdo € caracterizada por um consumo de energia
significantemente, baixo em comparagdo aos processos tradicionais de
evaporacgao, os quais produzem uma mistura de proteinas do soro e lactose de
valor muito inferior (DI GIACOMO et al., 1996).

O processo ndo envolve, como nos processos de concentracao
convencionais, a mudanga do estado fisico da agua. Isto se revela de
importancia, quando se tem em conta a elevada quantidade de energia para se
evaporar a agua (cerca de 25 kW/m?®) (PORTER e NELSON, 1980).

No caso da ultrafiltragdo de soro acido de queijo, uma temperatura muito
elevada podera promover coagulagao (fendmeno inter e intra-molecular) das
proteinas e provocar uma forte colmatacdo da membrana (JULIANO, et al.,
1987).

Muitos trabalhos vém demonstrando que a concentracdo de alguns

produtos por UF torna-se mais interessante, pois o processo nao envolve



-19-

temperaturas elevadas e em se tratando de produtos termossensiveis, podem-
se utilizar temperaturas de refrigeragao (PETRUS e PASSOS, 1993).

A diferenca de presséao, entre os lados opostos da membrana, por sua
vez, € a principal forca responsavel pela separacdo nos processos de
ultrafiltracdo. Quanto maior a pressdo, até um certo limite, maior sera a
permeacao (ZYDNEY, 1998). Deve-se, também, respeitar o limite de
resisténcia fisica da membrana, pois a pressdes muito elevadas, pode ocorrer
alteragdo na seletividade das membranas, permitindo a passagem de solutos
que, a pressdes normais, nao permeiam (JULIANO, et al., 1987) .

Em um processo de separacao, € muito importante conhecer o “cut-off”,
ou ponto de corte da membrana, que é relativo a massa molar da menor
molécula retida, pelo menos 95%, pela membrana em questdo (PETRUS e
PASSOS, 1993).

O uso de ultrafiltracdo (UF), na industria lactea, tem aumentado
consideravelmente, nos ultimos 20 anos, especialmente na area de producao
de queijos, por apresentar vantagens como método para padronizar a
composicao do leite e as propriedades de formag¢do do coalho e, como uma
técnica para o desenvolvimento de novas variedades de queijo, com diferentes
texturas e caracteristicas funcionais (LAWRENCE, 1989; SPRANGLER et al.,
1991 apud WAUNGANA et al.,1995; GUINEE et al., 1996).

A tecnologia da UF tem sido usada com sucesso na producdo de
variedades macias de queijo, como Feta, Camembert, Quarg, Cream e queijo
Cottage e para padronizagdo do leite, para a produgdo de uma ampla

variedade de queijos (KOSIKOWSKI, 1986 apud WAUNGANA et al.,1995).
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A quantidade de proteinas do soro, no queijo elaborado com leite
ultrafiltrado, depende do tratamento térmico recebido pelo leite, que influencia
no nivel de desnaturagao das proteinas do soro e formacdo de complexos com
a caseina micelar (GUINEE et al., 1996).

Por aproximadamente vinte anos, a industria lactica tem preparado uma
ampla variedade de concentrados protéicos com uma pureza relativa de 35-
85% de proteinas, em solidos totais, por ultrafiltragcdo de fluxo cruzado
(tangencial ou “crossflow”) acompanhada de diafiltracdo (HANEMAAIJIR e
HIDDINK, 1985 apud CARIE et al., 2000).

Na concentracdo do soro de queijos, normalmente se utilizam
temperaturas da ordem de 40 — 50 °C e pressao de 1 a 4 Kgf/lcm? (JULIANO, et
al., 1987).

Estudos recentes tém demonstrado que a combinacao dos tratamentos
com altas temperaturas e UF podem aumentar ainda mais o rendimento dos
queijos (ANTONIOU, 1986; RAO e RENNER, 1988 apud HYDAMAKA et al.,
2001), pois o tratamento do leite com altas temperaturas é também uma
técnica reconhecida para inclusdo de proteinas do soro no queijo
(LAWRENCE, 1991).

Zydney (1998) discorreu sobre algumas possiveis aplicacbes dos
sistemas de membrana para o soro de queijo, sendo que, nos laticinios, a
ultrafiltracdo pode ser usada no controle do conteudo de proteinas, gordura, e
lactose em uma variedade de produtos. Para a obtencdo de um maior
rendimento na producéo de queijos, a ultrafiltracdo atua eliminando lactose e o
excesso de agua e, com isso, elimina a necessidade de separar o soro do

coalho, obtendo-se um produto de valor nutritivo superior, ja que as proteinas
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incorporadas sao de alto valor biolégico (JULIANO, et al., 1987; HYDAMAKA,
et al., 2001).

Apesar de poder ser integrada ao processo de obtengao de queijo, para
a concentragao parcial ou integral da matéria-prima, essa tecnologia nao foi
ainda aplicada com sucesso na obtencédo de queijos com um conteudo alto de
sélidos totais, como os queijos semi-duros e duros, devido a viscosidade do
produto, assim como a limitacdo do fluxo permeado em altas concentracdes
(HINRICHS, 2001).

Os produtos recuperados com a ultrafiltragcdo do soro, como a gordura e
as proteinas, podem ser incorporados em diversos outros produtos destinados
a alimentacao, em decorréncia de suas propriedades funcionais e nutricionais
(ZYDNEY, 1998).

A composigao tipica dos soro e dos produtos obtidos da ultrafiltracdo é
mostrada na Tabela 1.3.

Tabela 1.3 — Composi¢ao dos produtos da Ultrafiltracdo do leite — fator de

concentragao igual a 5 (volume/volume).

Produto Constituintes (%)

Proteinas Lactose Gordura Sais Prot./Lactose

Soro 0,9 49 0,3 0,6 0,18
Permeado 0,1 5,0 0,0 0,5 0,02
Concentrado 3,3 49 1,2 0,9 0,73

Fonte: PETRUS e PASSOS (1993).

Observa-se que a relacédo proteina/lactose aumenta, no concentrado,
pelo fato de se concentrar a proteina e ndo a lactose. O permeado é um

produto estéril, isento de gordura e apresenta apenas tragos de proteinas (na
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verdade material nitrogenado, ja que se dosa o nitrogénio total). Sua
composicao €, basicamente, lactose e/ou xarope glicosado (JULIANO, et al.,
1987; PETRUS e PASSOS, 1993).

Teoricamente e agora na pratica, a ultrafiltragdo oferece uma alternativa
bastante atrativa a um numero consideravel de operacdes unitarias, no
processamento de produtos quimicos, farmacéuticos e de alimentos (PETRUS

e PASSOS, 1993).

3 ANALISE SENSORIAL

A avaliacdo sensorial € uma ciéncia multidisciplinar, através da qual
pode-se evocar, medir, analisar e interpretar as caracteristicas sensoriais de
alimentos e outros materiais, com o auxilio dos érgédos dos sentidos da viséo,
olfato, tato, paladar e audicdo (TEIXEIRA, et al, 1987; FARIA e
YOTSUYANAGI, 2002).

No Brasil, iniciou-se em 1954, nos laboratérios de degustacdo do
Instituto Agronémico de Campinas, devido a necessidade de classificar a
qualidade do café brasileiro, na Europa € uma pratica milenar, nas industrias de
bebidas (cerveja, vinho e destilados) e nos Estados Unidos da América,
desenvolveu-se devido a necessidade de se obter produtos de alta qualidade,
porém que nio fossem rejeitados pelos soldados americanos durante a 2°2
Guerra Mundial (TEIXEIRA, 2000).

A analise sensorial € um campo muito importante na Industria de
Alimentos, uma vez que pode auxiliar no desenvolvimento de novos produtos,

na determinagao da aceitabilidade e alteracdo da qualidade de um alimento,
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por exemplo, quando submetido a acdo de um aditivo quimico, informando se o
consumidor aceitara ou nao o produto (MORAES, 1988; TEIXEIRA, 2000).
Como néao existe nenhum outro instrumento que possa reproduzir ou
substituir a resposta humana, a analise sensorial torna-se essencial em
qualquer estudo sobre alimentos (WATTS, et al., 1992). A palavra sensorial é

derivada do latim sensus que significa sentido (ANZALDUA-MORALES, 1994).

3.1 Teste de Comparagao Multipla

Este método é indicado, quando se deseja verificar se existe diferenca
entre uma amostra controle (ou Padrdao) e uma ou mais amostras-teste e, ao
mesmo tempo, estimar o grau de diferenga existente (TEIXEIRA et al,1987).
Todas as amostras sao avaliadas quanto as diferengas em relagao ao controle,
ndo sendo comparadas entre si. E um teste bastante util, quando o grau de
diferenca afeta a decisdo necessaria ao objetivo do teste, tais como em
situagdes de controle de qualidade e estudos de estocagem, entre outras.
Normalmente é um teste direcionado a avaliagdo de um unico atributo, ndo
sendo indicado para diferengas globais (ABNT — NBR 13526, 1995;
MEILGAARD et al, 1999).

Os resultados relativos a pontuacédo atribuida a escala utilizada sao
avaliados com base em analise de variancia e Teste de Dunnett, unilateral ou
bilateral, para comparagao das médias das amostras-teste, com a média da
amostra controle codificada. Normalmente, os dados correspondentes aos
julgamentos que néo identificaram corretamente a amostra controle, codificada

entre as amostras-teste, sdo descartados e os resultados referidos ao nimero
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de julgamentos, que efetivamente identificaram o controle codificado, segundo

a escala utilizada (FARIA e YOTSUYANAGI, 2002).

3.2 Teste de Escala Hedonica

E um método altamente subjetivo e se refere aos estados psicolégicos,
conscientes de sensagdes de prazer e desprazer, cuja interpretagao é feita
através de uma escala de valores (TEIXEIRA, 2000) e estabelece uma série de
categorias sucessivas de resposta, em termos de “gostar” e “ndo gostar’. Pode
ser usado por degustadores pouco experientes, sendo igualmente util para
avaliar a aceitagdo dos consumidores (TEIXEIRA et al,1987). Essa forma de
andlise tem sido usada em teste laboratoriais, com o objetivo de obter
informacbes sobre a provavel aceitacdo de determinado produto pelos
consumidores, como guia para trabalhos posteriores, nas fases iniciais do
desenvolvimento de novos produtos, para determinar a aceitagdo 6tima, em
termos da variagdo do numero de ingredientes, modificagdes na formulagéo ou

alteracdo no processamento (TEIXEIRA, 2000).
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi o aproveitamento de soro doce de queijo,
subproduto da fabricagdo do queijo minas frescal. Isto para obter um requeijao
cremoso, devido ao alto valor biolégico de suas proteinas e baixo custo, bem
como minimizar os indices de poluicdo. Pode-se, assim, aumentar a
rentabilidade dos produtos lacteos. O soro foi concentrado a um fator de
reducao volumétrica (FRV) de modo a que seu conteudo protéico se igualasse,
quantitativamente, as proteinas contidas no leite e, entdo, incorporado ao
mesmo. Para isso, foram testados fatores de concentragdes iguais a 6, 7 e 8,
sendo escolhido o FRV = 7, por apresentar composigao protéica quantitativa e
equivalente ao leite desnatado. O concentrado protéico de soro (CPSU) FRV =
7, obtido por ultrafiltracdo, foi incorporado ao leite desnatado, em trés
diferentes niveis (10, 15 e 20 %) e a mistura foi novamente concentrada, para a
obtengcdo de pré-queijo e, posteriormente, os requeijdes. Estes foram
comparados fisico-quimica e sensorialmente com o produto obtido, sem a
adicdo de proteinas do soro. Os experimentos foram realizados em triplicata.
A substituicdo de uma parte da massa por CPSU nao provocou modificacdes
significativas na composigdo dos requeijdoes. A analise sensorial indicou uma
aceitabilidade de 82,88% para o produto, com 20% de substituicdo protéica e
com o teste de comparacido multipla, constatou-se nao haver diferencga

significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre os produtos.

Palavras-chave: requeijao cremoso, ultrafiltragdo, concentrado protéico de

SOro
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ABSTRACT

The main objective of this work was the use of sweet whey, residue from the
production of Minas Frescal cheese, to obtain a cream cheese, do to the high
biological value of its proteins and low cost, as well as minimize the polution
index, increasing the profit-making of the dairy products. The whey was
concentrated up to a concentration factor in which the content of protein could
be quantitatively compared to skim milk, and then added to skim milk. For this,
were tested the volumetric concentration factors 6, 7 and 8 for the whey. The
concentrated whey FCV = 7 obtained by ultrafiltration was added to skim milk in
three different levels (10%, 15% and 20%) and the mixture was then
concentrated, producing a pre-cheese that lately, with further processing
resulted into cream cheeses. These were compared, to a cream cheese
produced without the incorporation of whey protein, by the composition and
sensorialy. There were made three trials in each treatment. The substitution of
part of the milk by concentrated whey did not produce a big change at the
composition of the final product. Sensorial analysis indicated 82.88% of
acceptance for the product with 20% of substitution and by the multi sample
comparation test there was no significant difference in the 5% level of

probability between the products.

Keywords: cream cheese, ultrafiltration, whey.
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1 INTRODUGCAO

O soro de leite € um liquido claro, de cor amarelo-esverdeada, originado
durante a fabricacdo de queijo apresentando proteinas e lactose, como seus
principais componentes do extrato seco. A importancia das proteinas € devido
ao fato de possuirem alto valor biologico. A lactose, por sua vez, pode ser
fonte de material energético para diversos processos biotecnologicos, bem
como componente utilizado na industria farmacéutica e alimenticia (AMIOT,
1991; LUQUET, 1993; CHIAPPINI e SANTOS, 1995).

Juliano et al. (1987) relataram que a nao utilizagdo racional do soro
resultante da fabricagdo de queijo, na industria de laticinios, constitui, hoje,
pratica anti-econbmica e até mesmo anti-social, ndo s6é em face da caréncia
mundial de alimentos, como também pelo carater sazonal da producéo do leite
e pelas oscilacbes dessa producgao.

Na industrializagdo do leite, o processo de produgao de queijo, pelos
meétodos tradicionais, possui caracteristica importante, pois ndo convertem
100% da matéria-prima leite, originando, dessa forma, um outro produto
denominado soro de leite. O soro de leite representa entre 80 e 95% do
volume total do leite utilizado na produgdo de queijo e contém,
aproximadamente, 55% dos seus nutrientes, na forma dos seguintes
componentes: agua 93-94%, lactose 4,5 — 5%, proteinas soluveis 0,6 — 0,8% e
sais minerais 0,6 — 1,0%. O soro contém, ainda, quantidades n&o
negligenciaveis de outros componentes, como o acido latico, acido citrico,
compostos nitrogenados nao protéicos e vitaminas do grupo B (VEISSEYRE,

1988; AMIOT, 1991; USDEC, 1997).
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Realizando um levantamento do sistema produtivo do setor de laticinios,
em Santa Catarina, ficou evidente que o principal problema produtivo das
industrias € o descarte poluente, ou o aproveitamento irracional do soro de
queijo. Atualmente o soro tem sido destinado principalmente ao uso para
fabricacao de ricota fresca, de pouco valor comercial e vida de prateleira curta
ou é vendido a suinocultores a pregos baixos, quando estes conseguem
demandar toda a produgao (JULIANO et al., 1987).

A Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2001),
estimou a produgdo mundial de queijos, em 1999, em 15.379.000 toneladas,
sendo a producdo brasileira, de acordo com a Associagao Brasileira de
Industrias de Queijo (ABIQ, 2003), em estabelecimentos sob Inspegéo Federal,
em 2002, de 413.618 toneladas. Com base na estimativa da FAO, de 9 kg de
soro para cada quilo de queijo fabricado, tém-se uma produgao brasileira de
soro liquido de 3.722.562 toneladas. A fabricacdo de queijos, no Brasil,
inclusive requeijao, pode ultrapassar 400 mil toneladas, ou seja, 4 milhdes de
toneladas de leite. Acredita-se que metade do soro ndo seja aproveitada, o
que representa, portanto, 2 milhdes de toneladas do mesmo.

No Brasil, entre os anos de 1995 e 2000, houve um aumento
consideravel na importacao desse derivado lacteo, passando de 9,6 para 43,1
mil toneladas, o que, transformado em valores financeiros, corresponde a um
desembolso de 5,1 para 28,5 milhdes de ddlares (PRIMO, 2001).

Constatando-se este mau aproveitamento do soro de queijos, novas
solugdes foram procuradas, com as tecnologias disponiveis, como por
exemplo, a ultrafiltragcdo, a qual pareceu muito promissora, por consistir na

fitracdo seletiva, com base na diferenca de pesos moleculares dos
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constituintes do soro, através de membranas permeaveis especiais (PETRUS e
PASSOS, 1993).

Com o surgimento de novas tecnologias, o soro e as fragbes do soro se
tornaram ingredientes alimentares muito versateis e valorizados, hoje em dia.
O aproveitamento do soro no Brasil, entretanto, tem como uma das principais
barreiras, o fato de ser visto como um rejeito, recebendo, assim, tratamento
inadequado, facilitando a contaminagéo e o crescimento microbiano (POSANO
et al., 1992).

De acordo com a legislagdo do MERCOSUL, é permitido o uso de soros
lacteos e concentrados protéicos de soro, como ingredientes opcionais em
formulagdes de alimentos, o que nao s6 permite ao fabricante reduzir o custo
total dos ingredientes, como também melhorar a qualidade nutricional do
produto, sobretudo no caso de proteinas e calcio ( USDEC NEWS, 1999).

Utilizando-se a ultrafiltracdo, estudou-se uma forma de recuperagao e
concentragdo das proteinas do soro doce de queijo, através da incorporagao
das mesmas, em diferentes niveis (10, 15 e 20%), ao leite desnatado. Essa
mistura foi novamente ultrafiltrada, para obtencdo da massa base ou pré-
queijo, utilizada na producéo de requeijao cremoso. Desta forma, apresenta-se
uma alternativa para a utilizagdo do soro, subproduto da fabricagdo do queijo

minas frescal.
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2 MATERIAL E METODOS

21 Obtencdao do Concentrado Protéico de Soro de Queijo pela
Ultrafiltragao (CPSU)

O soro de queijo, utilizado, foi fornecido pela Industria de Laticinios
Victéria Ltda. A Figura 2.1 apresenta o fluxograma da ultrafiltragcdo do soro. O
soro de queijo Minas Frescal foi filtrado para retengdo de coagulos de caseina
remanescentes, o pH foi ajustado com acido latico (pH = 6) e, posteriormente
submetido a tratamento térmico (79°C/20s) para interromper o crescimento de
microorganismos lacteos e ainda retardar, ou mesmo inibir, a agdo de enzimas
(coalho, proteases e outras).

O soro do queijo, previamente tratado, foi submetido ao processo de
filtracdo (tangencial) a membrana, usando uma unidade piloto T.I.A.
(Techniques Industrielles Appliquees). A membrana utilizada foi do tipo
organica, fabricada pela Koch Membrane Systems, de conformacdo espiral,
com 5,8 m? de area filtrante, ponto de corte médio de retencdo de 10.000
Daltons e fluxo de permeado médio de 40 I/hm?.

Trabalhou-se com temperaturas variando entre 50 a 54°C, pressdo de
entrada no mddulo de 3 kgflcm? e de saida de 2 kgflem®>. O soro foi
concentrado até fator de reducao volumétrico igual a 6, 7 e 8, medido através
do volume de permeado obtido.

O fator de redugao volumétrico (FRV) foi calculado conforme a equacéao
2.1.

FRV = volume inicial de soro (1) . (Eq.2.1)

volume inicial de soro (I) - volume de permeado (l)
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SORO DE QUEIJO MINAS

FILTRACAO

v

AJUSTE DO pH
(pPH = 6)

AQUECIMENTO
(79°C/20s)

RESFRIAMENTO

l\A AMOSTRA PARA ANALISE

ULTRAFILTRACAO
(50-54°C) PERMEADO

AMOSTRA PARA ANALISE

CONCENTRADO
(FRV = 6; 7; 8)

l—»AMOSTRA PARA ANALISE

MISTURA DO CPSU COM LEITE

FIGURA 2.1 — Fluxograma do processo de obtengdo do CPSU (Baseada em

MAHAUT, s.d.)

2.2 Preparo do Pré-queijo

Para a obtengdo do pré-queijo, foram concentrados por ultrafiltragao,
leite pasteurizado desnatado, com a incorporacéo de diferentes quantidades
(10, 15 e 20%) de CPSU, conforme ilustrado na Figura 2.2.

Para cada repeticdo, utilizaram-se 120 litros de leite desnatado,
pasteurizado a 72°C/15 segundos, ultrafitrado a 52 a 54°C até fator de

concentracdo volumétrico 03, adicionando-se 40 litros de agua, quantidade
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correspondente ao volume de retentado, para realizagao da diafiltracdo ao FRV
= 6. Obtiveram-se entao, 20 litros de retentado final, os quais foram resfriado a
30°C e incubados por 20 horas, utilizando-se 1,5% de cultura latica mesofilica
tipo “O” liofilizada Chr. Hansen e 0,5% de NaCl, atingindo, assim valores de pH

entre 5,3 e 5,5. O fluxo de permeado, durante o processo, foi de 12 a 16 I/lhm?.

MISTURA (LEITE DESNATADO + 10%, 15% ou 20% CPSU)

’

ULTRAFILTRACAO
(FRV = 3)

PERMEADO
40 LITROS DE AGUA—*
(50 — 54°C)

DIAFILTRACAO

l\,PERMEADO

RETENTADO
(FRV = 6)

RESFRIAMENTO
(30°C)

INCUBAGCAO POR 15 — 20h

l

RETENTADO ACIDIFICADO pH 5,3-5,5

FIGURA 2.2 — Fluxograma do preparo do pré-queijo utilizado na elaboragdo do

requeijao cremoso ( Baseado em NEVES e DUCRUET, 1988).

2.3 Preparo do Requeijao Cremoso

ApoOs a fermentagdo com cultura latica mesofilica, foram adicionados ao
retentado; 32% de creme (75% Matéria Gorda), 0,52% de sal fundente (S9) e

0,58% de NaCl. O produto foi misturado e aquecido a 90°C, em maquina
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trituradora-homogeneizadora Stephan UMM-SK 40E. O produto foi embalado,

ainda quente e armazenado em camaras frias, a temperatura de 4 + 2°C.

2.4 Analises Fisico-Quimicas

As analises fisico-quimicas do leite desnatado, soro, retentados,
permeados e do requeijao foram realizadas em triplicata.

O teor em substancia seca (Extrato seco total), das amostras, foi
determinado, seguindo o método n° 925.23 da AOAC (1999). O teor de
nitrogénio total foi dosado, segundo o método Kjeldahl de referéncia e os
materiais nitrogenados (MAT) correspondentes foram convertidos em % de
proteina, através do fator retificador de 6,38, de acordo com os métodos oficiais
de analises da AOAC n°991.20 (1999).

O teor de gordura (MG) foi determinado pelo método do lactobutirbmetro
de Gerber et Van Gulick (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). O teor de
Lactose foi determinado de acordo com as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (1985). As determinacbes de pH foram efetuadas com um

potencidmetro Quimis Q-400BC.

2.5 Anadlise Sensorial do Queijo

Foram aplicados dois métodos de analise sensorial, sendo o primeiro um
teste de diferenga (Comparagao Multipla), com o objetivo de verificar se havia
diferenca significativa entre o sabor do queijo controle e aqueles em que se
fazia substituicao protéica para estimar o grau de diferenca existente. O
segundo, um teste de aceitacédo (Escala Hedbnica) com o objetivo de estudar a

aceitabilidade dos diferentes produtos pelos consumidores.
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No teste de comparacdo multipla fez-se uso de uma escala de valores
com pontuacao de 1 a 9, onde 1 representa extremamente inferior ao padrao,
como 5 igual ao padrdo e 9 extremamente melhor que o padrao, segundo o
modelo de Ficha (Anexo1) (TEIXEIRA et al. 1987). Foram realizados 45
julgamentos, sendo descartados os dados correspondentes aos julgadores,
que nao identificaram corretamente a amostra-controle, codificada entre as
amostras-teste. Os resultados foram comparados com a analise de variancia e
o Teste de Dunett (ABNT, 1995; MEILGAARD et al, 1999). Para o teste de
aceitagao foi utilizada uma escala com 9 pontos (1 = “desgostei muitissimo” a 9
= “gostei muitissimo”), segundo metodologia descrita por Teixeira et al. (1987),
com auxilio de uma ficha adequada, (Anexo 2). Neste teste, foram realizados
cerca de 120 julgamentos, sendo os julgadores da comunidade universitaria.

As amostras de requeijao foram codificadas ao acaso, com numeros de
trés digitos, obtidos da Tabela de Numeros Aleatorios (TEIXEIRA et al., 1987) e
servidas em pao branco utilizando-se apresentacdo balanceada. Aos
julgadores foi oferecida agua, a temperatura ambiente, para enxaguarem a

boca entre as avaliagdes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao

A analise da composicdo quimica das amostras de soro concentrado é

apresentada na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Composicao fisico-quimica média do concentrado protéico de

Soro.
Amostra de Soro ST Gordura Proteinas Lactose pH
Concentrado (%) (%) (%) (%)
FRV =6 8,21+0,13 1,60+£0,10 2,23+0,27 4,50+0,20 5,98+0,06
FRV=7 10,26+0,54 1,80+0,70 2,70+0,06 4,50+0,10 5,97+0,00
FRV =38 13,94+0,31 2,20+0,60 3,27+0,19 4,60+0,50 5,93+0,01

(*) ST = Solidos Totais

Verifica-se que os teores em sélidos totais das amostras variaram entre
8,21% e 13,94% , sendo que para a analise de proteinas, os valores
encontrados variaram de 2,23% a 3,27 %.

Essa analise foi determinante na escolha do fator de redugdo mais
adequado ao experimento, sendo escolhido o FRV = 7 por ser o que apresenta
composi¢cao quantitativa protéica mais proxima a do leite desnatado
(aproximadamente 2,6%), em detrimento das outras concentragdes testadas.

A Tabela 2.2, apresenta os valores médios dos teores de soélidos totais,
gordura, proteina, lactose e pH do soro de queijo Minas, leite desnatado, leite
concentrado, permeado e concentrado de soro, obtidos durante a etapa de

ultrafiltracao.
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Tabela 2.2 — Resultados das analises fisico-quimicas das amostras obtidas durante o

processo de fabricagdo das bases ou pré-queijos.

Amostra ST Gordura Proteinas Lactose pH
(%) (%) (%) (%)
Soro 6,54+0,10 0,30+0,01 0,80+0,01 4,9+0,0 6,43+0,13

Soro Concentrado  10,26+0,54 1,80+0,70 2,70+0,06 4,5+0,1 5,97+0,08
(FRV = 7)

Leite Desnatado 8,89+0,29 0,05+0,00 2,61+0,02 4,9+0,0 6,63+0,03
Leite + 20% CPSU 9,01+0,10 0,10+0,01 2,60+0,03 4,8+0,0 6,40+0,11
Leite Concentrado * 23,20+0,20 0,27+0,00 16,73+0,68 3,9+0,1 6,56+0,01
Retentado+20% CPSU* 21,80+0,58 0,40+0,01 16,60+0,57 3,8+0,2 5,80+0,13
Permeado 5,562+0,80 0,00+0,00 0,22+0,05 4,8+0,1 6,92+0,02

(*) — Bases controle e com 20% de CPSU obtidas pela ultrafiltragdo de leite
desnatado e mistura de leite desnatado com substituicdo de 20% do volume por

CPSU, respectivamente, ao FRV = 6.

A utilizacdo da ultrafiltracdo permite obter um soro concentrado, com
teor protéico cerca de trés vezes e meia superior ao do soro inicial, o que
representa quantitativamente o teor protéico do leite desnatado.

A quantidade de proteinas no concentrado foi considerada baixa para os
respectivos fatores de concentracdo, quando comparada com os resultados
citados por Mahaut et al. (2000), tendo como consequéncia alto teor de
nitrogénio total encontrado no permeado, cerca de 0,22%, muito superior aos
valores encontrados por Juliano et al. (1987) e Petrus e Passos (1993), entre
0,1 e 0,15%.

A quantidade de proteinas abaixo do esperado no retentado e superior

no permeado se deve ao ponto de corte da membrana utilizada, possivelmente
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superior ao especificado pelo fabricante, permitindo a passagem de uma
quantidade maior de moléculas de proteinas. Com isso, para obter valores
protéicos desejados no retentado, utilizaram-se fatores de concentragao
superiores a 5, utilizados normalmente para obter um concentrado
quantitativamente equivalente ao leite, conforme Mahaut et al. (2000).

Ao observarmos a composi¢cdo da mistura de leite com 20% de soro,
comparada com a composi¢cao do leite desnatado, verifica-se nao haver
diferenca quantitativa significativa entre as mesmas, principalmente no que se

refere aos teores de solidos totais e proteinas. O que pode, também, ser

verificado, comparando-se a composicao do leite e da mistura concentrados.

Os valores médios dos teores de solidos totais, proteinas e gordura das
partidas de requeijao cremoso, obtidos a partir de diferentes niveis de

substituicdo protéica e do requeijao controle sdo apresentados na Tabela 2.3.

Tabela 2.3— Composicéao fisico-quimica média dos requeijdoes com 10%, 15% e 20%

de substituicdo protéica e do requeijao controle.

Amostra ST* Gordura Proteinas

(%) (%) (%)
Controle 43,10+0,06  25,33+0,57  11,33+0,17
10% de substitui¢ado 42,83+0,21  26,00+0,12  10,40+0,15
15% de substituicao 42,42+0,40 26,30+0,58  11,05+0,51
20% de substituicao 42,26+0,13  27,25+0,50  10,80+0,34

(*) ST = Sdlidos Totais

Dentre as amostras de requeijao, com diferentes niveis de substituicao

analisadas, verifica-se um aumento no teor de umidade e consequente reducao
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nos valores de sodlidos totais, com o aumento da substituicdo protéica (Tabela
2.3), consequéncia da capacidade de retencao de agua, propriedade funcional
das proteinas do soro.

A medida que a substituicdo protéica aumenta, observa-se um aumento
no teor de gordura. Isso pode ser explicado pela incorporagdo de gordura
oriunda do soro e contida no CPSU.

As diferencas nos teores de proteina das diferentes amostras podem ser
consideradas nao significativas, levando-se em consideragdo a precisao do

método utilizado para analise.

3.2 Analise Sensorial

Os resultados da Analise de Varidancia (ANOVA), para teste de
comparagao multipla dos resultados, indicaram nao haver diferenca
significativa em nivel de 5% entre o controle e os requeijdes onde se substituiu
proteina (Tabela 2.4).

Foi observada, pelos julgadores, uma pequena diferenga nao
significativa entre as amostras de consisténcia e ndo de sabor. Os requeijdes,
com proteina substituida, apresentaram menor elasticidade e corpo firme.

Como nao foram detectadas diferengas significativas entre as amostras,
partiu-se para o teste de aceitacdo, usando-se a Escala Hedobnica, para as
amostras com 20% de substituicdo protéica e controle. Essa escolha foi devido

a possibilidade de utilizagdo de maior quantidade de soro.
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Tabela 2.4 — Média das notas conferidas aos requeijoes, resultantes do teste de

Comparagao Multipla.

TRATAMENTOS REQUEIJAO NOTA MEDIA

1 Controle 5,062
2 10% substituicao 4,942
3 15% substituicao 5,142
4 20% substituicdo 4,812

@ . Médias, na mesma coluna, acompanhadas de mesma letra, ndo diferem

significativamente entre si, ao nivel de p < 0,05 de probabilidade.

Quando comparados sensorialmente, empregando-se a escala
hedbnica, os requeijdes obtiveram notas semelhantes, sendo que a
aceitabilidade do controle foi de 86,77% e a aceitabilidade da amostra com
20% de substituicao protéica foi de 82,95%.

As médias das notas obtidas foram de 7,81 para amostra controle e 7,46
para amostra com 20% de CPSU. Considerando que aproximadamente 80%
dos julgamentos foram feitos por estudantes universitarios de faixa etaria entre
18 e 30 anos, faixa esta que mais consome requeijao. De maneira geral, pode-
se afirmar que os produtos foram bem aceitos.

A Figura 2.3 mostra os histogramas de distribuicdo das notas atribuidas
as amostras, sendo observado que a maioria das notas atribuidas, tanto para
amostra controle como para amostra com 20% de substituicao protéica, situa-
se na regiao indicativa de aceitagdo do produto, isto é, entre 6 e 9, deslocando

a distribuicdo de valores hedbnicos para a direita.
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M Controle

W 20% substituicao protéica

% de respostas

Notas atribuidas

Figura 2.3 - Histograma de frequéncia dos valores heddnicos atribuidos as amostras

(1 = desgostei muitissimo, 5 = nem gostei/nem desgostei, 9 = gostei muitissimo).

Foi observada, por alguns provadores, uma textura mais arenosa e de
menor elasticidade nos requeijdes onde, se fez substituicdo protéica, o que
pode ser atribuido ao menor teor de caseina e as proteinas do soro. O maior
brilho dos produtos adicionados de CPSU, também observado, pode ser
atribuido a capacidade de retencdo de agua e maior umidade (Tabela 2.3),

vista a propriedade geleificante das proteinas do soro (albuminas e globulinas).
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4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, verificou-se que o sabor
do requeijao cremoso, com 20% de substituicdo protéica, pouco difere em
relacdo ao requeijao controle, quando comparados sensorialmente. O produto
obtido apresenta vantagens, como o aproveitamento de soro de queijo e
também o uso quase que integral do leite, descartando-se somente o
permeado da UF.

Com o processo de ultrafiltracdo, obtém-se um produto de bom valor
nutritivo, ja que as proteinas incorporadas sao de alto valor biologico. Outra
caracteristica importante € o decréscimo do teor de lactose devido a
diafiltragdo, o que resulta em um maior controle da acidificagéo.

O tratamento do soro, através da ultrafiltragdo, € de grande interesse
para a industria, sendo um excelente meio de valorizar o soro como subproduto
e também por resolver, mesmo que em parte, o delicado problema de
eliminagdo de aguas residuais, ja que sao retidos parte dos causadores da
poluigao, incluindo o material protéico e a gordura, quando nao ha o desnate.

O retentado, que serve de base para a produgdo de requeijao, € de
composicao semelhante aquela proposta por Vieira et al. (1983) para a
fabricacdo de queijo tipo “Minas frescal”’ pelo processo MMV, o que permite, a
partir de um retentado da mesma ultrafiltracédo, produzir varios produtos.

Desta forma, torna-se tecnicamente viavel a utilizacdo do CPSU na
produgao de requeijao cremoso, como substituto protéico, que além de atender
a expectativa dos consumidores, por produtos de maior valor nutricional, pode

contribuir para a reducao de importagao deste derivado lacteo.
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CAPITULO 3

GANHOS COM A UTILIZAGAO DE RETENTADO DA
ULTRAFILTRAGAO (UF) NA FABRICAGAO DE REQUEIJAO

CREMOSO

Trabalho a ser submetido para a Revista Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas.
Parte deste trabalho foi submetido ao 4° Congresso Ibero-americano em

Ciéncia e Tecnologia de Membranas, Florianopolis, SC — julho de 2003.
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RESUMO

Comparou-se o rendimento industrial e a viabilidade econémica de um novo
processo de fabricacdo de requeijao cremoso com, o processo tradicional. O
novo processo consiste na utilizagado da ultrafiltragdo, para obtencdo de duas
massas base, para fabricacdo de requeijdo, sendo: A) Massa base, com
substituicdes protéicas, oriundas da incorporagdao de 20% de concentrado
protéico de soro obtido por ultrafiltracdo (CPSU), ao fator de reducédo
volumétrica (FRV) 7, ao leite desnatado e ambos concentrados por
ultrafiltracdo ao FRV =6. B) Massa base, obtida com a concentragao de leite
desnatado, utilizando-se a UF e uma FRV = 6. Foi testada a influéncia dos
fatores de redugao volumétrica 5, 5,5 e 6 para a mistura de leite e CPSU, na
composi¢cédo do requeijao, sendo que os melhores resultados encontrados, em
termos de quantidade de proteina e umidade, foram para FRV =6. No processo
tradicional, utilizaram-se 5,8 litros de leite, para produzir 1kg de requeijao e
com a massa “B”, foi utilizado o equivalente a 4 litros de leite; ja no novo
processo com a massa “A”, foram utilizados apenas 3,23 litros de leite/kg, de
requeijdo. Uma analise de rendimento, com alguns calculos econdmicos,
mostram a viabilidade técnica da utilizacdo da UF, como um fator de melhoria
de um processo industrial. Com um investimento da ordem de R$1.000.000,00
€ possivel produzir aproximadamente 10.000 kg de requeijao (30.000 litros de
leite) e o retorno do investimento previsto para 200 dias. Estes calculos
consideram que a empresa ja esta equipada para produzir requeijao através do
método tradicional. Considera-se, também, para efeitos de calculo, o custo
operacional da unidade de UF e leva-se em conta apenas a economia feita

com a reducdo do leite transformado.

Palavras-chave: ultrafiltragcdo, proteina de soro, rendimento de requeijéo.
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ABSTRACT

The main objective was to compare economically and the industrial yield of
cream cheese made by the traditional way and by ultrafiltration. There were
prepared two pre-cheeses by ultrafiltration, which are: A) a pre-cheese obtained
with the addiction of 20% of concentrated whey (FRV = 7) to skim milk and
then concentrated by ultrafiltration (FRV = 6). B) a pre-cheese obtaioned with
the ultrafiltration of skim milk to the FRV = 6. The influence on the composition
of the cream cheese we tested by the use of different reduction factors (5, 5.5
and 6) for the mixture. The best results, considering the quantity of protein and
moisture, were for the concentration factor 6. By the traditional way, there were
necessary 5.8 liters of skim milk to produce 1 kg of cream cheese, with “B” it
was necessary 4 liters of milk , and with the process “A” the quantity of milk
necessary was only 3,23 liters by kg of cream cheese produced. Calculating the
yields and by a simplified economical analysis was verified the viability of
producing cream cheese by ultrafiltration, as a way of getting better results with
the industrial process. With an investment in the order of R$ 1.000.000 it is
possible to produce about 10.000kg of cream cheese (30.000 | milk) with the
payback of the investment in about 200 days. These calculus consider that the
industry already has the equipment to produce cream cheese by the tradicional
way, also considering the cost to operate the UF unit and the profit is calculated

only by the gain of the skim milk necessary for the process .

Key words: ultrafiltration, concentrated whey, cream cheese, yield.
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1 INTRODUGAO

Segundo dados da Associagdo Brasileira das Industrias de Queijo —
ABIQ (2003), os principais queijos produzidos no pais sao o queijo Mussarela,
Minas Frescal e o queijo Prato, que juntos correspondem a aproximadamente
78% da producéao total de queijos. Além de serem os mais produzidos, no
processo de fabricagdo, utilizam coalho para a separacdo da caseina e

produzem uma grande quantidade de soro do tipo doce, como residuo.

A presenca de proteinas e aminoacidos essenciais, de facil
digestibilidade, no soro, torna-o adequado para uso na alimentagdao humana.
Devido ao seu mau aproveitamento, requerem-se alternativas viaveis para a
recuperacao das proteinas e o uso das mesmas, em formulacdes alimentares
(SCOTT, 1991; MIZUBUTI, 1994).

As proteinas do soro sado facilmente digeridas e tém o&tima eficiéncia
metabdlica, além de apresentar alto valor biolégico. Além disso, a presenga de
determinados constituintes confere ao soro, caracteristicas funcionais
excelentes, para aplicacdes na industria de alimentos, tais como: capacidade
de absor¢do de agua, capacidade de formacdo e estabilidade da espuma,
capacidade de formagdo e estabilidade de emulsdo, capacidade de
geleificagdo, viscosidade e solubilidade (USDEC, 1999).

O concentrado protéico em pé € muito utilizado como ingrediente na
fabricagdo do requeijao tradicional, por aumentar o teor de extrato seco, do
produto, além das propriedades funcionais de suas proteinas, como a formacao

de gel, emulsificante e incorporagdo de agua (MAGALDI, 2000).
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Devido as suas caracteristicas fisico-quimicas e de corpo e textura, o
requeijao cremoso é um produto, no qual, a incorporagao de proteinas de soro
poderia ser mais viavel, do que na maioria dos outros queijos (CONDACK,
1992).

O requeijao cremoso € um tipo de queijo fundido, genuinamente
brasileiro, de grande valor comercial, fabricado em todo territério nacional, com
algumas variagdes de tecnologia, de regido para regido. Seu fabrico utiliza leite
pasteurizado, apresenta alta durabilidade, devido ao tratamento térmico a que
€ submetido, durante sua fabricacdo. Além disso, tem como caracteristica o
sabor suave, tornando-o bastante adequado para aplicagdes culinarias (MUNK,
1997). Esse é um produto lacteo, que pode ter parte de sua matéria seca
substituida por concentrado protéico de soro (BRASIL, 1997).

O mercado brasileiro de requeijao, vem apresentando crescimento nos
ultimos anos. Em 2002 a producéao foi de aproximadamente 49 mil toneladas
(ABIQ, 2003).

Seguindo o processo tradicional de massa base (acidificagdo a quente),
constatam-se perdas, devido a redugéo do teor protéico, com a dessoragem e,
posteriormente, com as diversas lavagens, além do arraste dos nutrientes, com
a adsorcédo (MUNK, 1997).

Com a utilizagao da ultrafiltragdo (UF), produz-se o concentrado protéico
de soro (CPSU), que, incorporado ao leite e, posteriormente, ultrafiltrado para
obtencao de requeijao (processo inovado), apresenta como principal vantagem
a incluséo de proteinas do soro no queijo, consequéncia da eliminagcdo da
etapa de drenagem do soro, que aumenta o rendimento e o valor nutricional do

produto final. Além disso, com a utilizagdo do soro, sdo minimizados os indices
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de poluicdo, aumenta-se o valor agregado aos produtos lacteos, devido a suas
propriedades funcionais e nutritivas, além do uso quase que integral do leite e
seus constituintes na obtencdo de produtos e faz com que o soro tenha um
bom uso (JULIANO et al, 1987; NEVES e DUCRUET, 1988; SCOTT, 1991;

MIZUBUTI, 1994).
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21 Obtencdao do Concentrado Protéico de Soro de Queijo pela

Ultrafiltragao (CPSU)

O soro de queijo utilizado, foi fornecido pela Industria de Laticinios

Victéria Ltda. A Figura 3.1 apresenta o fluxograma da ultrafiltragcdo do soro. O

soro de queijo Minas Frescal foi filtrado para retengdo de coagulos de caseina

remanescentes. O pH foi ajustado com acido latico (pH = 6) e, posteriormente,

submetido a tratamento térmico (79°C/20s), para interromper o crescimento de

microorganismos lacteos e, ainda, para retardar ou, mesmo, inibir a acdo de

enzimas (coalho, proteases e outras).

SORO DE QUEIJO MINAS

'

FILTRACAO

'

AJUSTE DO pH
(PH = 6)

AQUECIMENTO
(79°C/20s)

RESFRIAMENTO
l\‘ AMOSTRA PARA ANALISE
ULTRAFILTRAGAO

(50-54°C) PERMEADO
l AMOSTRA PARA ANALISE
CONCENTRADO
(FRV =7)

l—»AMOSTRA PARA ANALISE

MISTURA DO CPSU COM LEITE

FIGURA 3.1 — Fluxograma do processo de obtengdo do CPSU (Baseada em

MAHAUT, s.d.)
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O soro do queijo, previamente tratado, foi submetido ao processo de
filtracdo (tangencial) a membrana, usando uma unidade piloto T.I.A.
(Techniques Industrielles Appliquees). A membrana utilizada foi do tipo
organica, fabricada pela Koch Membrane Systems, de conformacgao espiral,
com 5.8 m? de area filtrante e ponto de corte médio de 10.000 Daltons e fluxo
de permeado médio de 40 I/hm?.

Trabalhou-se com temperaturas, variando entre 50 a 54°C, pressao de
entrada no modulo de 3 kgficm? e, saida, de 2 kgflcm? O soro foi
concentrado até o fator de redugcado volumétrico 7, medido através do volume

de permeado obtido.

2.2 Preparo do Pré-queijo

Para a obtencdo do pré-queijo, foi concentrado, por ultrafiltragao, leite
pasteurizado desnatado, com a incorporacdo de diferentes quantidades de
CPSU, conforme ilustrado na Figura 2.

Para cada repeticdo, utilizaram-se 120 litros de leite desnatado,
pasteurizado, a 72°C/15 segundos, ultrafiltrado a 52 a 54°C, até o fator de
concentragdo volumétrico 03, adicionando-se 40 litros de agua (quantidade
correspondente ao volume de retentado), para realizar a diafiltragéo.
Obtiveram-se, entdo, 20 litros de retentado final, os quais foram resfriados a
30°C e incubados por 20 horas, utilizando-se 1,5% de cultura latica mesofilica
tipo “O” liofilizada Chr. Hansen e 0,5% de NaCl atingindo, assim, valores de pH

entre 5,3 e 5,5. O fluxo de permeado, durante o processo, foi de 12 a 16 I/hm?.
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MISTURA (LEITE DESNATADO + CPSU)

|

ULTRAFILTRACAO
(FRV = 3)
PERMEADO

Z LITROS DE AGUA—>
(50 — 54°C) )
DIAFILTRACAO

l\‘ PERMEADO

RETENTADO
(FRV = 5; 5,5; 6)

RESFRIAMENTO
(30°C)

INCUBAGCAO POR 15 — 20h

l

RETENTADO ACIDIFICADO pH 5,3-5,5

FIGURA 3.2 — Fluxograma do preparo do pré-queijo utilizado na elaboragcdo do

requeijao cremoso (Baseado em NEVES e DUCRUET, 1988).

2.3 Preparo do Requeijao Cremoso

Apos a fermentagdo, com cultura latica mesofilica, foi adicionado ao
retentado, 32% de creme, 75% Matéria Gorda, 0,52% de sal fundente (S9) e
0,58% de NaCl. O produto foi misturado e aquecido a 90°C, em maquina
trituradora-homogeneizadora Stephan UMM-SK 40E. O produto foi embalado,

ainda quente e armazenado em camaras frias, a temperatura de 4 + 2°C.
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2.4 Analises Fisico-Quimicas

As analises fisico-quimicas do leite desnatado, soro, retentados,
permeados e do requeijao, foram realizadas em triplicata.
O teor, em substancia seca (Extrato seco total), das amostras, foi determinado,
seguindo o método n° 925.23 da AOAC (1999). O teor de nitrogénio total foi
dosado, segundo o método Kjeldahl, de referéncia e os materiais nitrogenados
(MAT), correspondentes foram convertidos em % de proteina, através do fator
retificador de 6,38, de acordo com os métodos oficiais de analises da AOAC
n°991.20 (1999).

O teor de gordura (MG) foi determinado pelo método do lactobutirbmetro
de Gerber et Van Gulick (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). As
determinacdoes de pH foram efetuadas com um potencidmetro Quimis Q-

400BC.

2.5 Rendimento

A avaliacdo do rendimento dos requeijdes a partir de substituigao
protéica e do controle obtidos por ultrafiltracdo, foi feita em termos de litros de
leite desnatado, necessarios para a obtengdo de 1kg de produto e comparado

com o produto obtido de forma tradicional, por acidificacéo a quente.

2.5.1 Algoritmo de calculo para produgcao de massa com CPSU

Quando comparado, com o método tradicional, de fabricagdo, de
requeijdo cremoso, as mudancgas, devidas ao emprego da ultrafiltracdo, podem
ser restritas ao processo de obtengdo da massa base, ou pré-queijo, que

tradicionalmente é feita por acidificacao direta, a quente, e passa a ser obtida,
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através da concentragcdo das proteinas e extrato seco do leite com a
ultrafiltracao. Desta forma, os calculos para a produgdo de massa base foram

obtidos através da avaliagdo dos parametros, a seguir:

2511 Matérias-primas

Leite desnatado: A analise foi feita para uma transformacao de 30.000 litros

de leite/dia, com um custo médio de R$ 0,43/litro.

Soro de Queijo Minas Tradicional: Com uma producédo de 52.000 litros de
soro por dia, com um custo médio de R$ 0,06/litro, observada a ultrafiltragédo
desse soro, ao fator de redugao volumétrico igual a 7 obteve-se 7.500 litros de
CPSU.
Matéria Gorda: Para a produgcdo do requeijao foram adicionados 32% de
manteiga com 75% de gordura. Com isso, foram necessarios 3.125 kg de
manteiga/dia, ao custo de R$ 2,40/kg.

Para o leite desnatado, soro e matéria gorda, os valores médios foram
obtidos com base nos pregos praticados pelas associacbes de produtores e

laticinios da regido sul do pais.

2.5.1.2 Mao-de-obra

Com uma jornada de trabalho de 8 horas, s&o necessarios,
aproximadamente, 3 trabalhadores, para a operacdo do equipamento, sendo o
custo de mao-de-obra médio, relativo a homem/hora, equivalente a R$ 3,00,

nas industrias de Laticinios da regido.
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2.5.1.3 Equipamentos

Considerando uma empresa que ja produz o requeijao da forma
tradicional, ndo €& necessaria a compra de equipamentos como
pasteurizadores, embaladeira, balancas ou maquina “Stephan”, sendo, por
esta razao, considerado somente o custo de uma unidade de ultrafiltragdo, com
capacidade de processamento de 7.000 I/h de soro e 3.200 I/h de mistura (80%

leite desnatado e 20% CPSU).

2514 Energia

Os calculos de custo com o consumo de energia foram realizados de
acordo com o especificado pelas Centrais Elétricas de Santa Catarina,
multiplicando-se o valor da carga de consumo diario do equipamento, pelo
custo corresponde a R$ 0,28893, para o consumo industrial. A carga de
consumo total diaria do equipamento em questao é de 42 kW, equivalente a um

gasto diario de R$ 12,13.

2.51.5 Agua

A quantidade de agua para a limpeza do equipamento em questéo é de
40 m*, sendo também necessarios 1,5 m*/h para diafiltragdo.
Os gastos com o consumo de agua foram calculados, levando-se em

conta a taxa cobrada pela empresa distribuidora no estado.

2.5.1.6 Membranas

A substituicdo das membranas deve ser realizada, aproximadamente, a

cada dois anos. Com isso, o custo de substituicdo das membranas foi estimado
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em R$ 24.000,00, com base nos precos praticados no mercado, incorporados

aos calculos de custos para producido da massa base.

2.51.7 Diversos

Por ndo se tratar de um mapa de custos detalhado e de uma tecnologia
nao implantada, acrescentou-se, ao algoritmo de calculo, uma margem
estipulada de 5% dos outros itens, referentes a manutencéo e imprevistos em

geral, segundo Hamad (2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos teores de solidos totais, proteinas, gordura das
partidas de requeijao cremoso, obtidas a partir de diferentes fatores de
concentragao volumétrica, com 20% de substituigdo protéica, sdo apresentados

na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Composicao fisico-quimica média dos requeijdes controle e com

substituicdo protéica nos diferentes fatores de concentragdo volumétrica do pré-queijo.

Amostra ST Gordura Proteinas
(%) (%) (%)
Requeijao controle 43,10+0,06 25,33+0,57 11,33+0,17
Requeijao FRV =5 37,18+0,23 26,00+0,00 8,91+0,61
Requeijao FRV =5,5 40,97+0,37 26,33+0,58 9,25+0,47
Requeijao FRV =6 42,26+0,13 27,25+0,50 10,80+0,34

Através dos valores de extrato seco e proteina, obtidos com as analises
dos requeijoes, com diferentes fatores de concentragao, optou-se por utilizar a
mistura de leite desnatado com CPSU e um FRV = 6. Com isso, foi obtido um
produto quantitativamente semelhante ao requeijao tradicional, levando-se em
conta a composic¢ao protéica, sem a adigcdo de concentrado protéico em po e
agua.

Ressalta-se que o concentrado protéico em p6 é muito utilizado como
ingrediente na fabricacdo do requeijdo tradicional, por aumentar o teor de
extrato seco do produto, além das propriedades funcionais de suas proteinas,

como a formagéo de gel, emulsificante e incorporagdo de agua. Visando um
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produto com as propriedades citadas, utilizou-se o soro concentrado na forma
liquida, incorporado ao leite desnatado e posteriormente ultrafiltrado.
Comparando a forma tradicional de produgdo de requeijao por
acidificagdo a quente (Figura 3.3) e o método proposto, tem-se as seguintes
diferencas:
- Obtencdo de uma massa base liquida, em detrimento da base sélida
obtida com a acidificagdo a quente, ndo sendo necessario o

acréscimo de agua a massa, durante o processo de fusao;

LEITE DESNATADO AQUECIDO

(80°C) , ,
L AcC. LATICO
- ~_ou
Ac. CITRICO
COAGULAGCAO ACIDA A QUENTE
DESSORAGEM DA MASSA
——>  SORO

AGUA —%

LAVAGEM DA MASSA

l

PRENSfGEM

MASSA BASE pH 5,1
FIGURA 3 - Fluxograma de obtencdo da massa base pelo processo tradicional de
acidificacao direta a quente (Baseado em MUNK,1997).

- Na elaboragdo do requeijao tradicional sao adicionados,
aproximadamente, 20% de agua a base, durante a fusdo mas, neste

caso, se utilizar uma base com um teor de umidade mais elevado,
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quando comparada com a base utilizada no método tradicional.
Dispensa-se a adicdo dessa base, ao ser substituida pelo leite e soro
concentrados por ultrafiltracdo, e mantidos na forma liquida, no pré-
queijo.

- Com a incorporacado de concentrado protéico de soro e manutencao
das proteinas do leite, devido a nao utilizacdo da etapa de
dessoragem, elimina-se a necessidade de acrescentar CPSU em p6
a massa base, durante a etapa de fusao.

A diferenga de rendimento entre os processos, ou melhor, o ganho em

leite, deve-se principalmente aos seguintes fatores:

- A massa base obtida com o processo inovado n&o sofre dessoragem
e lavagens, como ocorre no meétodo tradicional, minimizando-se as
perdas de proteinas soluveis e matéria seca, arrastadas com o
liquido retirado;

- Utilizagao integral do leite, sendo retirada, apenas, parte da lactose e

sais minerais, permeados juntamente com a agua, na ultrafiltragao.

3.2 Rendimento da Fabricagao do Requeijao Cremoso

A substituicdo de parte do leite, por 20% de CPSU, apresentou um
rendimento superior, quando comparado com o tradicional e controle, assim
avaliado.

Nos calculos de rendimento, relativos a litros de leite desnatado/kg de
produto, constatou-se que foi produzido 1 kg de requeijao controle, a partir de

4,00 litros de leite, sendo possivel produzir 1kg de requeijao UF com 20% de
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CPSU a partir de 3,23 litros de leite, em média, sendo necessarios 5,8 litros de

leite no método tradicional.

Condack (1992) relata que as propriedades funcionais das proteinas do

soro influenciam, positivamente, na fabricagdo do requeijao cremoso, pois sua

capacidade de retengcdo de agua e propriedade emulsificante possibilitam a

obtencdo de um produto, com um teor de umidade mais elevado e,

consequentemente, um maior rendimento.

3.2.1 Custos operacionais diarios do processo com ultrafiltracao

Discriminagao Quantidade Preco (R$)
(diaria) Unitario Total
Méao-de-obra (H/h) 3/8 3,00 72,00
Agua (m?) 45 2,52 113,76
Energia Elétrica (kw) 42 0,28893 12,13
Membranas - - 41,66
Diversos (5%) 11,97
Total 251,52
3.2.2 Custos da matéria-prima
Discriminagao Quantidade Preco (R$)
(diaria) Unitario Total
Soro de queijo () 52.500 0,06 3.150,00
Leite desnatado (1) 30.000 0,43 12.900,00
Creme 75% MG(kg) 3.125 2,40 7.500,00
Total 23.550,00
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Desta forma, o custo diario para a produgao de 9.375kg de produto, pelo

método inovado, composto pelo custo do processo, somado ao custo da

matéria prima, é de R$ 23.801,43 .

3.2.3 Investimento para aquisi¢do do equipamento de ultrafiltragao

Discriminagdo Quantidade Preco total
(R$) (US)

Unidade de ultrafiltragéo ‘ 1 ‘ 988.000,00 ‘ 260.000,00

3.2.4 Analise de Sensibilidade

Hipotese 1 — Sera alterado o preco de venda do produto para R$ 5,20 /kg

Receita diaria 48.750,00
Custo Operacional (-) 23.801,43
Lucro diario 24.948,57

Hipotese 2 — Sera alterado o prego de venda do produto para R$ 6,00/kg

Receita diaria 56.250,00
Custo Operacional (-) 23.801,43
Lucro diario 32.448,57

Através da analise de sensibilidade e tendo como base os precgos

aproximados de venda do produto, no mercado, verifica-se a possibilidade de

pagamento do equipamento em até 40 dias.
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3.2.5 Comparagcao com o método tradicional

De acordo com a analise econbmica realizada, o custo de producgao de
1kg de requeijao, utilizando-se a ultrafiltracdo, para concentragdo do leite e
obtencdo da massa base, é de R$ 2,54/kg. Quando comparado com o custo
de produgdo, pelo método tradicional (R$ 6,00), tem-se uma economia de
aproximadamente 58%, devido, principalmente, a um maior rendimento com a
incorporacao das proteinas do soro de leite.

Para uma empresa que processa, em meédia, 30.000 litros de leite por
dia, adquirindo 52.500 litros de soro e 3.125 kg de manteiga (75% M.G.), no
mesmo periodo podera produzir aproximadamente 9.375 kg de requeijao
cremoso/dia, ou seja, sdo necessarios 3,23 litros de leite, para cada quilo de
requeijao produzido.

Quando utilizado o método tradicional, com os mesmos 30.000 litros de
leite sdo produzidos apenas 5.172 kg de produto, sendo necessarios
aproximadamente, 5,8 litros de leite, para a produgdo de 1 kg de requeijao.
Pode-se, portanto, afirmar que utilizando-se a ultrafiltragdo para concentracao
do leite e substituindo 20% deste por CPSU tem-se um ganho na produgéo de
requeijdo de aproximadamente 45%. Por outro lado, sendo mantida a
producdo diaria de 5.172 kg de requeijao, tem-se uma economia de 13.294
litros de leite, equivalentes a R$ 5.716,61 diarios.

Reconhece-se que o investimento inicial necessario, para a mudanca
dos processos convencionais de preparagdao do pré-queijo, para um processo

de obtencdo do mesmo, através de concentracido por ultrafiltragcdo é elevado,
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mas levando-se em conta a economia feita somente com o leite, verifica-se que

0 equipamento poderia ser pago em até 200 dias.
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CONCLUSAO

A utilizacdo da ultrafiltragcdo permite uma padronizagdo da composi¢ao
do produto, através da concentracdo do leite e retencdo seletiva de proteinas,
além de um controle completo dos parametros do processo (temperatura, pH,
fluxo, pressao, fator de concentragao).

Com a redugdo do manuseio da massa e a produgao de um pré-queijo,
com teores reduzidos de lactose, obtém-se uma melhor conservagdo do
produto durante a estocagem e um maior controle da taxa de acidificagao.

Podem-se comprovar, ainda, as vantagens do ponto de vista econédmico
e nutricional, com o melhoramento do rendimento, devido a incorporacido das
proteinas soluveis do leite e a obtencdo de um produto padronizado.

Através da analise dos custos de producdo comparada com 0s pregos
de venda do produto final, verificou-se que a utilizacdo de concentrado protéico
de soro, juntamente com a ultrafiltragdo para obtencéo de requeijao cremoso, é

técnica e economicamente viavel.
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CONCLUSAO GERAL

1

X/

X/

X/

Avaliagao da utilizagao do concentrado protéico de soro (CPSU),

obtido por ultrafiltragao, na elaboragao de requeijao cremoso

O sabor do requeijao cremoso, com 20% de substituigdo protéica, pouco
difere do requeijao controle, quando comparados, sensorialmente, tendo
como vantagens o aproveitamento de soro de queijo e também o uso,
quase que integral, do leite, na elaboragdo de um queijo, descartando-se
somente o permeado.

Com o processo de ultrafiltracdo, obtém-se um produto de alto valor
nutritivo, ja que as proteinas incorporadas sdo de alto valor biolégico.
Outra caracteristica importante € o decréscimo do teor de lactose,
devido a diafiltracdo, o que resulta em um maior controle da acidificagao.
O tratamento do soro, através da ultrafiltracdo, € de grande interesse
para a industria, ndo sé por constituir um excelente meio de valorizar o
soro como subproduto, como também por permitir resolver, mesmo que
em parte, o delicado problema de eliminagdo de aguas residuais, ja que
sado retirados parte dos causadores da poluicdo, incluindo o material
protéico e a gordura, quando nao ha o desnate.

O retentado, que serve de base para a produgdo de requeijao, € de
composi¢cado semelhante aquela proposta por Vieira et al. (1983), para a
fabricagcdo de queijo tipo “Minas frescal’, pelo processo MMV, o que
permite, a partir de um retentado da mesma ultrafiltracdo, produzir varios

produtos.
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« Torna-se tecnicamente viavel a utilizacdo do CPSU na producado de
requeijao cremoso, como substituto protéico, que além de atender a
expectativa dos consumidores por produtos de maior valor nutricional,

pode contribuir para a reducao de importacado deste derivado lacteo.

2 Avaliagcao do rendimento da utilizagcao de concentrado de ultrafiltragao

(UF) na fabricagao de requeijao cremoso

« A utilizacdo da ultrafiltracdo permite uma padronizacdo da composicao
do produto, através da concentracido do leite e retencdo seletiva de
proteinas, além de um controle completo dos paradmetros do processo
(temperatura, pH, fluxo, presséo, fator de concentracao).

+ Com a redugdo do manuseio da massa e a produgao de um pré-queijo,
com teores reduzidos de lactose, obtém-se uma melhor conservacao do
produto, durante a estocagem e um maior controle da taxa de

acidificagao.

X/

% Podem-se comprovar, ainda, as vantagens do ponto de vista econémico
e nutricional com o melhoramento do rendimento, devido a incorporacao

das proteinas soluveis do leite.

X/

% Através da analise dos custos de produgao, comparada com 0s precos
de venda do produto final, verificou-se que a utilizacido de concentrado
protéico de soro, juntamente com a ultrafiltracdo para obtencdo de

requeijao cremoso, é técnica e economicamente viavel.
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PERSPECTIVAS PARA TRABALHOS FUTUROS

¢ Utilizacdo do permeado obtido com a ultrafiltracdo do leite e soro para

elaboracao de bebida fermentada, com diferentes polpas de frutas.

% Elaboracgao e verificagdo da aceitabilidade de requeijao cremoso, obtido
por ultrafiltragcdo, como queijos finos temperados, com adicédo de
condimentos e especiarias.

< Emprego do concentrado protéico de soro liquido, em outros derivados

lacteos, como, por exemplo, em iogurtes.
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Anexo 1

TESTE DE COMPARAGAO MULTIPLA
Nome: Data:
Instrugoes:

- Vocé esta recebendo uma amostra identificada como Padrao
(P) e outras cinco amostras codificadas.

- Compare cada amostra e identifique se € melhor, igual ou
inferior somente em relacdo ao sabor, usando o seguinte
critério:

1 = extremamente inferior ao padrao;
5 = igual ao padrao;
9 = extremamente melhor que o padréo.
CODIGO DAS AMOSTRAS
ESCALA
Igual ao P
Melhor que P
Inferior ao P

CODIGO DAS AMOSTRAS

GRAU DE DIFERENCA

Nenhuma diferenca do P

Leve diferenca do P

Regular diferenga do P

Extrema diferenca do P

Comentario adicional:
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Anexo 2

TESTE DA ESCALA HEDONICA
Nome: Data:
Instrugoes:

- Deguste cuidadosamente cada uma das amostras e utilize a
escala abaixo para expressar o quanto vocé gostou ou
desgostou do queijo cremoso.

1 = desgostei muitissimo

2 = desgostei muito

3 = desgostei regularmente

4 = desgostei ligeiramente

5 = indiferente

6 = gostei ligeiramente

7 = gostei regularmente

8 = gostei muito

9 = gostei muitissimo

CODIGO DA AMOSTRA VALOR ATRIBUIDO




