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RESUMO

Dissertacdao de Mestrado
Programa de P6s Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

DIFERENTES ESPESSANTES, NIiVEIS DE GORDURA E

LACTOSSORO EM CREME DE RICOTA
AUTORA: ANA PAULA GUSSO
ORIENTADORA: NEILA SILVIA PEREIRA DOS SANTOS RICHARDS
Local e Data de Defesa: Santa Maria 11 de Janeiro de 2013

O consumo de alimentos de baixa caloria tem aumentado nas tltimas décadas. As industrias
comprometidas com a promocao da saide vém desenvolvendo tecnologias para producdo de
alimentos com reduzido teor de gordura, atendendo assim as demandas dos consumidores.
Dessa forma, este estudo iniciou-se com a avaliacio do comportamento de diferentes
espessantes (guar, carragena, xantana e tara) em cremes de ricota experimentais, sendo estes
comparados com creme de ricota comercial. Os diferentes espessantes utilizados neste estudo
tiveram influéncia significativa na firmeza instrumental e sensorial dos produtos, sendo, a
goma guar, o espessante selecionado para a etapa seguinte. A segunda etapa do trabalho foi
conduzida através do planejamento fatorial 2 tendo o lactossoro e o creme de leite como
varidveis independentes. O planejamento fatorial realizado foi do tipo Delineamento
Composto Central Rotacional (DCCR), totalizando 12 ensaios, sendo quatro fatoriais, quatro
axiais, um ponto central com trés repeticdes e um tratamento controle. Os tratamentos foram
submetidos a andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais, assim como avaliada sua
estabilidade durante o shelf life. A utilizacao do lactossoro como substituto parcial da gordura
reduziu em até 50% o contetido desta varidvel para o tratamento T8 quando comparado com o
tratamento controle. Esta reducdo ndo teve influencia significativa na concentra¢io dos acidos
graxos presentes nos cremes. De maneira geral, o pH dos cremes de ricota apresentaram-se
ligeiramente superiores no fim do periodo de armazenamento em relagdo a suas médias do
inicio do shel life . A oxidagdo lipidica foi intensificada com a presenca do lactossoro,
representando este um elemento sinergistico para esta andlise. O lactossoro aumentou a
firmeza instrumental dos cremes quando comparados ao tratamento controle. As superficies
de respostas geradas na andlise sensorial de aceitacdo mostraram a existéncia de uma regido
Otima para as melhores notas sensoriais em relagdo aos atributos observados, compreendida
na faixa de 5 e 15% de gordura e 9 a 21% de lactossoro. O creme selecionado como o
preferido pelos julgadores no final das anélises sensoriais de preferéncia foi o que apresentou
5% de gordura e 10% de lactossoro em sua composi¢ao.

Palavras-chaves: Goma guar. Andlise sensorial. Superficie de resposta.



ABSTRACT

Master's Dissertation
Graduate Program on Food Science and Technology
Federal University of Santa Maria

DIFFERENT THICKENERS, FAT AND WHEY LEVELS IN RICOTTA

CREAM
AUTHOR: ANA PAULA GUSSO
ADVISER: NEILA SILVIA PEREIRA DOS SANTOS RICHARDS
Place and Date of Defense: Santa Maria, January 11th, 2013

The consumption of low-calorie foods has increased in recent decades. The industries that are
committed to health promotion have been developing technologies for food production with
reduced fat, meeting the demands of consumers. Thus, this study began with a review of the
behavior of different thickeners (guar gum, carrageenan, xanthan and tara) in experimental
ricotta cream, and compared these with commercial ricotta cream. The various thickeners
used in this study had a significant influence on instrumental and sensory firmness, being guar
gum, the selected thickener for the next phase. The second phase of this work was conducted
through the factorial planning 22 having whey and milk cream as independent variables. The
factorial planning performed was the type Central Composite Rotational Delineation (CCRD),
totaling 12 trials, being four factorial, four axial, one central point with three repetitions and
one control treatment. The treatments were subjected to physico-chemical, microbiological
and sensory analysis, as well as their stability assessed during shelflife. The use of whey as a
partial fat substitute reduced by 50% the contents of this variable for the T8 treatment when
compared to the control treatment. This reduction had no significant influence on the
concentration of fatty acids present in creams. Generally, the pH of ricotta creams were
slightly higher in the end of the storage period in relation to their averages in the beginning of
the shellife. Lipid oxidation was enhanced in the presence of whey, a synergistic element for
this analysis. Whey increased the instumental firmness of the creams when compared to the
control treatment. The response surfaces generated in sensory acceptance analysis showed the
existence of an optimal region for the best sensory grades in relation to attributes observed, in
the range of 5-15% fat and 9-21% of whey. The cream selected as preferred by judges at the
end of the sensory analyses of preference showed 5% fat and 10% whey in its composition.

Keywords: Guar gum. Sensory analysis. Response surface.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com a saide cresce cada vez mais no mundo, o que reflete diretamente
nos hdbitos de consumo de produtos alimenticios. Os consumidores estdo procurando
produtos menos caléricos e com menor teor de gordura, fazendo com que as industrias
busquem alternativas para oferecer alimentos com estas caracteristicas (GOMES et al., 2008).

As industrias de alimentos, comprometidas com a promocdo da saude, prevencio de
doencas e o lucro sobre suas atividades, desenvolveram tecnologias para producido de
alimentos de baixa caloria, mediante a substituicdo do acticar por edulcorantes ou da gordura
por outro composto com propriedade semelhante denominado substituto de gordura,
mantendo a qualidade e o seu equilibrio (CANDIDO; CAMPOS, 1996).

A ingestdo de altas quantidades de gordura tem sido associada com o aumento do risco
de obesidade, certos tipos de cancer, aterosclerose, doencas do coragdo e pressao alta, o que
tem aumentado a demanda de alimentos com reduzido teor de gordura, dentre estes os queijos
(BARROS, 2005). A literatura demonstra que substitutos de gordura, em geral, ndo
representam riscos a saude. O seu consumo pode trazer beneficios como reduzir o risco de
doencas do coracdo e certos tipos de cancer relacionados a ingestdo de gordura, reduzir o peso
e melhorar os indices glicémicos (GUINARD et al., 2002). Os substitutos de gorduras sao
produtos que mimetizam o sabor, a textura, a aparéncia, a viscosidade e outras propriedades
das gorduras, porém com menor valor caldrico (AZIZNIA, 2008).

Segundo Santana e colaboradores (2005), o lactossoro € um importante produto da
inddstria alimenticia. As proteinas do soro possuem grande valor nutricional, uma vez que
apresentam alta digestibilidade e todos os aminodcidos essenciais. O lactossoro possui
diversas vitaminas hidrossoliveis e sais minerais. Em razdo de sua composi¢do rica em
nutrientes, o lactossoro € altamente poluente por possuir uma alta demanda bioquimica de
oxigénio.

A utilizacdo do lactossoro na elaboracdo de produtos lacteos contribui para a
valorizacdo deste coproduto e melhora as caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas destes
alimentos. O desafio é agregar valor a este coproduto de inestimavel utilidade funcional e
nutricional (RICHARDS, 2002).

Na forma de pd, o uso do lactossoro permite intensificar o desenvolvimento de cor

durante o cozimento de produtos carneos embutidos (DAGUER et al., 2010), aumentar o



volume dos paes e bolos e atuar como veiculo anti-aglutinante em misturas secas
(ZAVAREZE et al., 2010). J4 nos sorvetes e sobremesas lacteas, o uso do soro doce é
associado a formagao de espumas estdveis e aumento da aeragdo do produto (ANTUNES,
2003; KRUGER et al., 2008; CALDEIRA et al., 2010) além de melhoria da textura de doces
de leite (VIOTTO; MACHADO, 2007).

Uma das grandes vantagens de se investir na producdo de produtos lacteos com
reduzido teor de gordura se justifica pelo crescente nimero de individuos com sobrepeso e
obesidade na populacdo mundial e na populagdo brasileira (CADEIA, 2008). Entretanto,
segundo Pinheiro e Penna (2004), a retirada da gordura € muito complexa, pois compromete
importantes propriedades sensoriais dos alimentos.

A ricota € um produto geralmente voltado as pessoas que fazem uso de dietas
especiais, contudo, por ser um alimento de baixo teor de gordura e de sal muitas vezes nao
atende as expectativas sensoriais do consumidor. Logo, o creme de ricota foi desenvolvido a
partir da ricota fresca, creme de leite pasteurizado, cloreto de sédio e espessantes (gomas),
aumentando assim, a utilizacdo do lactossoro como matéria prima, ja que este € base da
fabricacdo da ricota, componente majoritirio do creme de ricota. Todavia este produto
apresenta um elevado teor de gordura.

Devido a escassez de trabalhos e por ndo haver referéncias na legislagdo brasileira
sobre este produto, existe pouca informagdo sobre as caracteristicas do creme de ricota. A
utilizacdo do lactossoro em pé na formulagdo do creme de ricota teve como objetivo
promover a reducdo da gordura deste produto, assim como proporcionar uma alternativa para
a utilizacdo do lactossoro. Outrossim, € o enriquecimento do creme de ricota com as
propriedades nutricionais e tecnoldgicas do soro lacteo. A avaliacdo de suas propriedades
fisico-quimicas e sensoriais possibilitard avaliar possiveis diferencas de consisténcia e

propriedades organolépticas que podem refletir na aceitacdo do consumidor.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi testar a influéncia de diferentes espessantes em cremes de
ricota, substituir parcialmente a gordura por lactossoro neste produto e avaliar suas

propriedades fisico-quimicas e sensoriais.

2.2 Objetivos especificos

. Selecionar o espessante a ser utilizado na formulacdo do creme de ricota,
avaliando a influéncia que os diferentes espessantes promovem sobre as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais dos cremes de ricota.

. Elaborar formulacdes de cremes de ricota usando o lactossoro em pd como
substituto parcial da gordura.

. Caracterizar os produtos através de andlises fisico-quimicas e sensoriais, assim
como o acompanhamento da vida de prateleira (shelf life) dos produtos.

. Analisar os resultados obtidos com o auxilio dos gréficos de superficie de

resposta.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Lactossoro

O lactossoro € obtido através do processamento do queijo, no qual a caseina é
insolubilizada no seu ponto isoelétrico pela acdo da renina, sendo o liquido remanescente
chamado de soro doce. Pode, também, ser obtido por precipitacdo 4cida, sendo chamado de
soro acido. Os tipos de soros obtidos por esses dois diferentes processos apresentam
composi¢des diferentes (PELEGRINE; CARRASQUEIRA, 2008). Contudo, a maior parte
dos produtos de lactossoro € derivada do soro doce (MILLER et al., 2000). Este soro doce é
composto basicamente de 94 a 95% de 4gua, 3.8 a 4,2% de lactose, 0,8 a 1,0% proteinas e 0,7
a 0,8% de minerais (HUFFMAN, 1996; YADA 2004).

Este coproduto € um ingrediente nutritivo, portanto indicado para dietas incompletas e
inadequadas. Contém concentracdes de potdssio, cdlcio, fésforo, sodio e magnésio, além de
vitaminas hidrossoliveis como &4cido pantoténico, riboflavina, tiamina, piridoxina, 4cido
ascorbico e cianocobalamina (MACHADO et al., 2002). Conforme Sgarbiere (2004), as
proteinas do soro apresentam quase todos os aminodcidos essenciais em excesso as
recomendacdes, exceto os aminodcidos aromaticos (fenilalanina, tirosina) que atendem as
recomendacdes para todas as idades.

Do ponto de vista biolégico, o lactossoro € um dos residuos mais poluentes, tendo uma
demanda bioquimica de oxigénio entre 30.000 e 60.000 ppm Quando langado em cursos de
agua provoca efeito poluidor, devido ao consumo de oxigénio da dgua pelo desenvolvimento
de bactérias e outros organismos que utilizam seus componentes. (MACHADO et al., 2002).

Considerando o grande volume de lactossoro produzido diariamente, o seu alto valor
nutricional e a poluicdo ambiental associada ao destino inadequado dado muitas vezes a este
coproduto, as indudstrias tém buscado alternativas vidveis para a sua utilizacdo (OLIVEIRA,
BRAVO; TONIAL, 2012). Para Zavareze et al. (2010), uma alternativa para minimizar o
impacto ambiental e aproveitar as propriedades nutritivas do lactossoro € utilizd-lo na

producdo de novos produtos alimenticios ou agregar valor aos ja existentes.
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Dentre as op¢des para o aproveitamento do lactossoro pode-se citar o uso em bebidas
para alimentacdo humana, fabricacdo de ricota, concentragdo e produgdo de soro em po e soro
desmineralizado em po, separacdo das proteinas e de lactose com posterior secagem
(GIROTO; PAWLOWSKY, 2004). O lactossoro também ¢ encontrado em produtos de
panificacdo, confeitos, chocolates, molhos, sopas, produtos desidratados, barras de cereais,
bebidas l4cteas, biscoitos, isotdnicos e até mesmo em produtos cdrneos, como presuntos e
hamburgueres (MARCHIORI, 2006).

A secagem por atomizagdo (spray dryer) do lactossoro para obtencdo do produto em
po estd entre as diversas tecnologias para o aproveitamento deste tipo de produto. Neste
processo, os nutrientes sdo preservados quase que completamente. Além disso, a concentragdo
do soro gera produtos proteicos que, ao serem utilizados como ingredientes, melhoram as
propriedades tecnoldgicas (viscosidade, solubilidade, gelificagdo, emulsificacdo, formagao de

espuma e estabilidade) dos alimentos (YOUNG, 2000).

3.2 Ricota

A ricota é de origem italiana, constituida basicamente de lactoalbumina e
lactoglobulina, proteinas essenciais para a melhoria do sistema imunolégico. Apresenta ainda,
teores reduzidos de gordura e sal (PICCOLI et al., 2005). A manufatura da ricota ocorre
utilizando-se como matérias-primas as proteinas do soro do leite e leite fresco pasteurizado,
os quais sdao submetidos a tratamento térmico e acidificacdo (ESPER et al., 2007). Segundo
Ribeiro et al. (2005), o rendimento médio da fabricacio da ricota é de cerca de 4 a 6%, sendo
um produto de pouca durabilidade e, portanto, considerado queijo fresco. Geralmente, pode
ser comercializada de varias formas: defumada, condimentada ou cremosa, na forma prensada
ou em potes.

De acordo com Souza et al. (2000), a composi¢cao média esperada para a ricota € de 70
- 73% de umidade, 4 - 6% de gordura e pH 4.9 - 6,1, o que a classifica, segundo a Portaria n°
146 de 07 de marco de 1996, como queijo magro, de muito alta umidade, contendo de 10 a
24,9% gordura no extrato seco (BRASIL,1996). A ricota merece aten¢do especial em virtude
do seu valor proteico, baixo teor de gordura, auséncia ou poucas quantidades de sal e por

constituir-se em um alimento leve e de facil digestdo, razdo pela qual este queijo €
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mundialmente consumido em muitas dietas alimentares (RAIMUNDO, 2004; TEIXEIRA;
BASTIANETTO; OLIVEIRA, 2005).

A legislagdo sobre esse produto € deficiente, ndo dispondo sobre sua composi¢ao,
classificacdo, requisitos de higiene, normas de envasamento e rotulagem, métodos de
amostragem e andlise, resultando em grande diversidade de composi¢do. No Brasil sdo
escassos os dados de literatura a respeito dos parametros fisico-quimicos de ricota, tornando
dificil o estabelecimento de padrdes (SOUZA et al., 2000).

Ribeiro et al. (2005), afirmam que as exigéncias de mercado em relagdo a produtos
mais nutritivos e saudaveis, particularmente no que se refere ao teor de gordura, estimulam a
producdo e criacdo de novos produtos como a ricota cremosa, com consisténcia de pate,
porém, sem adi¢do de creme de leite. Com isso, o produto final contém apenas proteinas de
facil digestao e alto valor bioldgico.

Do mesmo modo o creme de ricota lancado recentemente no mercado, busca
conquistar consumidores que apreciam derivados lacteos, ressaltando as propriedades

funcionais de seus ingredientes que beneficiam a satde.

3.3 Gordura do Leite

A gordura do leite € utilizada sob trés formas principais: (1) homogeneizada, como no
leite integral; (2) concentrada, como no creme de leite, obtida pela separacdo centrifuga; e (3)
isolada, como na gordura da manteiga, obtida por batedura (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010). A gordura é um elemento de grande importancia na alimentagdo humana
por suas propriedades nutricionais, funcionais e organolépticas. E vital para o metabolismo
pleno do organismo humano, pois fornece energia, dcidos graxos essenciais, esterdis, além de
servir como transportadora de vitaminas lipossoliveis A, D, E e K. (LIMA; NASSU, 1996).
A melhor fonte de gordura lictea € o creme de leite fresco (MARSHALL; ARBUCKLE,
1996).

O regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal
estabelece em seu art. 546 (Brasil, 1997), a definicdo de creme de leite como o produto lacteo
relativamente rico em gordura retirada do leite por procedimento tecnologicamente adequado,

que apresenta a forma de uma emulsido de gordura em dgua. O creme de leite deve obedecer
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aos requisitos fisicos e quimicos estabelecidos pela Portaria n® 146 de 7 de margo de 1996 que
regulamenta os padrdes Técnicos de Identidade e Qualidade de Creme de Leite (BRASIL,
1996).

O processo de desnate do leite para a obtencdo do creme realiza-se em uma
desnatadeira, que consiste em um tambor ou tacho rotatério em cujo interior dispde-se uma
série de pratos ou discos troncOnicos, constituindo um dispositivo de polarizacdo que aumenta
consideravelmente o poder de separacdo da desnatadeira. Durante a centrifugacdo, produz-se
a aglomeracdo dos glébulos de gordura pela tendéncia destes a depositar-se sobre os pratos
(ORDONEZ et al., 2005).

O contetido total e a composicdo de lipidios em alimentos podem variar muito. Como
os lipidios desempenham um papel importante na qualidade dos alimentos, pois contribuem
com atributos como textura, sabor, nutricdo e densidade caldrica, sua manipulagdo tem tido
uma énfase especial na pesquisa e no desenvolvimento de alimentos, nas ultimas décadas.
Dentre as preocupacdes das pesquisas estd a diminui¢do do contetdido total de gordura nos

alimentos (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

3.4 Espessantes

Estabilizantes, espessantes, gomas e hidrocoloides ndo sdo mais que algumas das
palavras usadas para referir-se a um grupo de produtos que regulam a consisténcia dos
alimentos. Os estabilizantes sdo produtos que hidratam quando se juntam a 4gua. Durante este
processo as moléculas maiores de estabilizantes desagregam-se e dissolvem-se. Isto leva a
formacdo de enlaces ou “pontes” de hidrogénio que através de todo o liquido forma uma
“rede”, reduzindo assim a mobilidade da dgua restante ndo capturada. Quando se trabalha com
estabilizantes, estes efeitos sao facilmente observaveis, resultando em alta viscosidade, ou,
incluso, formam um gel (ROSS - MURPHY, 2001).

Estes hidrocoloides sao polimeros de cadeia longa e de alto peso molecular, extraidos
de algas marinhas, sementes, exsudados de arvores e de coldgeno animal. Também podem ser
sintetizados por micro-organismos, ou obtidos pela modificacdo de polissacarideos naturais.

A importancia de sua utilizacdo em produtos alimenticios estd baseada em suas propriedades
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funcionais de dissolver ou dispersar em meio aquoso para promover um espessamento ou
aumento de viscosidade, melhorando assim a textura e consisténcia de determinados produtos,
sendo que alguns poucos hidrocoloides também possuem a propriedade de formar gel
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2004; MUNHOZ, WEBER; CHANG, 2004; BYLAITE; NISSEN;
MEYER 2005; MARUYAMA et al., 2006).

Especificamente a goma guar € extraida da planta Cyamopsis tetragonoloba L., que
cresce em regides semidridas (WIELINGA, 2000). A propriedade mais importante da goma
guar € sua capacidade de retencdo da umidade e estabiliza¢dao de suspensoes (MARUYAMA
et al., 2006). Segundo Bobbio & Bobbio (2001), a goma guar € uma galactomanana neutra
contendo manose e galactose na proporc¢do 2:1, tem alto peso molecular, € estdvel ao calor e é
pouco afetada pelo pH nos valores entre 4-9.

De acordo com Sworn (2000), a goma xantana € um polissacarideo microbiano,
extracelular, produzido pela bactéria Xanthomonas campestri. E constituida por unidades
basicas de D-glucopiranose, D-manopiranose e &4cido-D-glucordnico na propor¢ao de
2,8:3,0:2,0. Contém ainda na molécula, grupos acetila e de dcido pirdvico, sendo estes tltimos
ligados as cadeias de D-glucose por ligagdes acetdlicas (FERNANDES, 1995; SAHIN, 2004),

As carragenas sdo hidrocoloides amplamente utilizados na industria de produtos
lacteos, como por exemplo, em sobremesas lacticas, achocolatados, sorvetes e produtos
similares. Sao poligalactonas sulfatadas extraidas da parede celuldsica de algas marinhas
vermelhas (Rodophycea), possuem uma estrutura polimérica linear com residuos a-1,4 e -1,3
galactoses e sdo classificadas como hidrocoloides anionicos (TRCKOVA, STETINA &
KANSKY, 2004). Em funcio do contetido e distribuicio dos grupos de ésteres sulfatados, as
carragenas podem ser classificadas em iota, kappa e lambda, sendo as mais importantes a
kappa e a iota-carragena, com propriedades gelificantes e solubilidade em &4gua quente
(RIBEIRO et al., 2004).

A goma tara € um polissacarideo de baixo custo extraido da 4rvore peruana Tara
(Caesalpinia spinosa) por moagem do endosperma das sementes. Este polissacarideo é
composto principalmente por galactomananas. O principal componente consiste de uma
cadeia linear de 1,4-B-d-manopiranose, com residuos de 1,6-a-d-galactopiranose. A propor¢cao

de manose e galactose na goma € de 3:1(KOUNGA; AOTEAROA, 2006).
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3.5 Substitutos da gordura

Nos udltimos anos, devido a preocupagdo da populagcdo com a saide, tem-se verificado
um grande aumento na demanda por produtos com teor de gordura reduzido, inclusive
queijos. Entretanto, a remo¢do de gordura afeta a textura e o sabor do queijo, além de
acarretar menores rendimentos em comparacao com o queijo integral. Diante deste contexto,
tem-se verificado um aumento de pesquisas envolvendo queijos de reduzido teor de gordura
(McMAHON et al., 1996; METZGER et al., 2001; SHEEHAN; GUINEE, 2003; BARROS,
2005).

Diversas estratégias tém sido utilizadas para compensar os efeitos negativos da
reducdo da gordura em queijos, incluindo adi¢do de substitutos de gordura (RUDAN et
al.,1999). De acordo com Pinheiro; Penna (2004) os substitutos de gordura podem oferecer
uma maneira segura, efetiva e factivel de manter a palatabilidade de alimentos com
quantidades controladas de gordura e/ou energia.

Diferentes tipos de substitutos de gordura (fat replacers) estao disponiveis no mercado
e sua classificacdo estd baseada, principalmente, na natureza quimica e na origem do produto
juntamente com seu valor energético (TAMIME, 1997). Conforme Teixeira (2002), a maioria
dos ingredientes que promovem a substituicdo parcial ou total das gorduras nos alimentos
pode ser classificada em trés principais categorias: hidrocoloides, compostos de origem
lipidica e compostos de origem proteica. Dentro do grupo de compostos de origem proteica
estd os produtos a base do lactossoro.

Muitos estudos foram e estio sendo realizados em relagdo as proteinas, concentrados e
isolados proteicos do soro de leite como substitutos total ou parcial da gordura (DRAKE,;
SWANSON, 1995; HUFFMAN, 1996; MISTRY, 2001; HINRICHS, 2001; GOMES et al.
2008), contudo, pouco se encontra na literatura sobre o lactossoro em pé como substituto da

gordura.
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INFLUENCIA DE DIFERENTES ESPESSANTES NAS CARACTERISTICAS
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Resumo

Os diferentes espessantes ndo exibem o mesmo comportamento nos
alimentos, apresentando propriedades que se adequam ou nao a determinados
produtos. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi comparar os efeitos de
diferentes espessantes sobre as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
creme de ricota. Foram analisados cremes de ricota comerciais e elaboraram-
se outras quatro formulagdes, modificando apenas o espessante utilizado. Os
diferentes espessantes utilizados neste estudo tiveram influéncia significativa
na firmeza instrumental dos produtos, sendo o creme elaborado com goma
guar o que apresentou menor valor para a forca aplicada e as maiores notas
para o atributo sensorial textura. A mistura de espessantes presente na
composicdo do creme de ricota comercial promovem a este produto maior
firmeza e menor teor de gordura. Na analise sensorial de aceitacao, o creme de
ricota elaborado com goma guar apresentou as melhores notas para os
atributos cor, odor e textura, assim como na andlise sensorial de preferéncia,
representando 43% de preferéncia pelos julgadores.

Palavras-chaves: gomas, textura e analise sensorial.
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A principal matéria-prima para a fabricacdo de ricota é o soro de leite,
também conhecida como queijo albumina, pois esta é a proteina do soro
presente em grande quantidade na ricota (SOUZA et al., 2000). Pode ser
comercializada fresca, condimentada, cremosa ou prensada e até mesmo
defumada. E considerado um produto de alto valor proteico, apresenta textura
delicada, sabor tipico (suave, levemente acido e adocicado) e elevada
porcentagem de lactose em comparacao a outros tipos de queijos (FOX et al.,
2000; RIBEIRO et al., 2005).

Devido as suas caracteristicas intrinsecas a ricota, por vezes, nao
atende as expectativas sensoriais dos consumidores. Logo, o creme de ricota
elaborado a partir da ricota e do creme de leite, apresenta-se na forma de
massa cremosa € homogénea, o que facilita a adicdo de outros ingredientes
que enobrecem este produto.

Os produtos alimenticios podem ser considerados sistemas
multicomponentes ou misturas, em que um ou mais biopolimeros (gelificantes
ou nao) sao incorporados ao sistema para obter as caracteristicas 6timas de
textura (MORRIS e WILDE, 1997).

Estabilizantes, espessantes, gomas e hidrocoloides ndo sao mais que
algumas das palavras usadas para referir-se a um grupo de produtos que
auxiliam a consisténcia dos alimentos (ROSS - MURPHY, 2001). Estes
hidrocoloides sao polimeros de cadeia longa e de alto peso molecular,
extraidos de algas marinhas, sementes, exsudados de arvores e de colageno
animal. Também podem ser sintetizados por micro-organismos, ou obtidos pela
modificacdo de polissacarideos naturais (RIBEIRO e SERAVALLI, 2004;
MUNHOZ, WEBER e CHANG, 2004; BYLAITE; NISSEN e MEYER, 2005;
MARUYAMA et al., 2006). Segundo Colmenero (1996), as diferentes gomas
nao exibem o mesmo comportamento e seus efeitos mudam de acordo com o
tipo de produto.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi comparar os efeitos de
diferentes espessantes sobre as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
creme de ricota e selecionar o espessante que melhor se ajusta a este produto,
levando em consideragao a preferéncia sensorial do consumidor.

2 Materiais e Métodos

O experimento foi realizado nos laboratérios do Departamento de
Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos (DTCA) do Centro de Ciéncias Rurais
(CCR) da Universidade Federal de Santa Maria - RS (UFSM), no periodo de
julho de 2011 a agosto de 2012.

Cinco amostras de cremes de ricota, todas da mesma empresa, foram
adquiridas em supermercados locais de Santa Maria — RS. Os ingredientes
declarados no rétulo do creme de ricota comercial (controle) foram: ricota
fresca (soro de leite, leite, acidulante, acido latico e cloreto de sédio), creme de
leite, 4gua, cloreto de sodio, estabilizante/espessante amido modificado do
milho, concentrado proteico e amido de milho, goma carragena e
carboximetilcelulase (espessantes), acidulante acido citrico, conservador
sorbato de potassio. A Tabela 1 apresenta os ingredientes e suas
concentracbes usados na elaboracdo dos quatro cremes de ricota
experimentais.
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Tabela 1. Ingredientes utilizados para a elaboracdo do creme de ricota.

Ingredientes Composicao (%)
Ricota fresca 40
Creme de leite’ 30
Agua destilada 28,2
Cloreto de sédio 1,3
Sorbato de potassio 0,2
Espessante’ 0,3

"49% de lipidios.
1Carragena, guar, tara e xantana.

Os espessantes utilizados nos cremes de ricota experimentais foram a
goma carragena, guar, tara e xantana, todas do mesmo fornecedor e nas
mesmas concentracdes. Os ingredientes, de cada um dos cremes, com
excecdo do espessante utilizado, foram homogeneizados em liquidificador
semi-industrial por cinco minutos. Apds a mistura o creme obtido foi transferido
para um béquer, o qual foi colocado em banho-maria para ser pasteurizado. Os
espessantes, em cada formulacdo, foram adicionados quando a mistura atingiu
a temperatura de 70°C, ficando sob agitacdo e aquecimento constante até
atingir a temperatura de 80°C em que permaneceram, por cinco minutos. Em
seguida, foram resfriadas em banho de agua com gelo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (distintos espessantes) e cinco repeticdes, conforme o modelo
estatistico:

Yij = Ut a;+ &
em que y;; € o valor observado no i-ésimo tratamento e j—ésima repeti¢éo; u €
a média geral da variavel resposta; «a; € o efeito fixo do espessante (comercial,
carragena, goma guar, tara e xantana), ¢; € o erro aleatério associado a
observagéao ij.

As analises fisico-quimicas executadas em triplicata foram: pH, acidez,
proteina, gordura, umidade, extrato seco total (EST), extrato seco
desengordurado (ESD), cinzas, cloretos, avaliagéo objetiva da cor L, a, b, c,
h e firmeza instrumental.

O pH foi mensurado utilizando-se potencidmetro digital modelo DM -22
(Digimed, Sao Paulo, Brasil). A acidez (método 920.124) AOAC (1995) foi
determinada por titulagdo com solucdo de NaOH 0,1 N. A quantidade de
nitrogénio total nas amostras foi determinada utilizando-se o método oficial de
Kjeldahl e fator de 6,38 para obter o teor de proteina total (método 991.20)
AOAC (1995). A gordura foi extraida com cloroférmio e metanol segundo
metodologia descrita por Bligh e Dyer (1959). O teor de umidade e EST dos
cremes foram determinados segundo o método de secagem até peso
constante, em estufa a 105°C (método 925.23) AOAC (1995). O conteludo de
ESD foi obtido pela diferenca do EST e o teor de gordura. A determinagéao do
residuo mineral fixo (cinzas) foi obtido pela incineracdo em mufla sob
temperatura de 550 a 570°C (método 935.42) AOAC (1995) e a partir das
cinzas, determinou-se o teor de cloretos através de titulagdo com nitrato de
prata 0,1N (método 975.20) AOAC (1995).

A cor foi avaliada conforme a Comisséo Internacional de lluminagéo
(CIE 1986) utilizando as coordenadas L a b e L ¢ h no colorimetro Minolta
CR- 300 (Konica Minolta, Osaka, Japan). O angulo de leitura foi de 10° com
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iluminante Dgs (luz do dia padrao). O instrumento foi calibrado na modalidade
da reflectancia, com a reflexdo especular excluida, e usando placa branca de
referéncia (nimero 15233011). As amostras com cinco cm de diametro e dois
cm de espessura foram dispostas em placas de Petri, sendo as medicdes
realizadas em triplicata para cada repeticio com o aparelho previamente
calibrado.

A textura foi realizada em texturébmetro TA.XTplus (Stable Micro
Systems, Haslemere, Reino Unido). Os dados foram coletados pelo aplicativo
Texture Exponent 32 (Stable Micro Systems). A variavel avaliada foi a
firmeza/dureza (N), definida, fisicamente, como forca necessaria para produzir
uma deformacao e, instrumentalmente, como pico de forga durante o primeiro
ciclo de compressdo, obtido a partir de curvas de forca versus tempo. As
condi¢des padronizadas para o teste foram: dupla compressao com velocidade
de 1 mm/s e distancia de 40 mm, em amostras de cremes de ricota com 30 mm
de altura e 65 mm de didmetro, utilizando probe cilindrica de aluminio com
extremidade plana e 36 mm de diametro (P36).

As analises microbiolégicas foram realizadas no dia seguinte a
fabricacdo dos cremes e para os comerciais logo apés a aquisicdo dos
mesmos. As variaveis analisadas foram contagem de coliformes a 45°C,
contagem de Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp de acordo
com Brasil (2003).

As analises sensoriais realizadas foram de aceitacdo e preferéncia,
apenas para os cremes experimentais. A cada repeticao realizou-se um painel
sensorial com 10 provadores nao treinados, totalizando 50 julgadores. As
amostras foram codificadas com trés digitos aleatérios e apresentadas em
blocos completamente balanceados com relagdo a ordem de apresentagéo. A
avaliagdo foi realizada em cabines individuais. Foram excluidos sujeitos
intolerantes a lactose e alérgicos a proteina do leite. Todos foram informados
sobre a composicao do produto em questao e instruidos a ler e assinar o termo
de consentimento livre e esclarecido.

Para o teste de aceitagdo utilizou-se a escala hedb6nica estruturada
verbal de sete pontos, contendo termos definidos situados entre “1 desgostei
muitissimo” e “7 gostei muitissimo” e um ponto intermediario com o termo “ 4
indiferente”. Os atributos avaliados foram cor, odor, sabor e textura, conforme
descrito por Lawless e Heymann (2010).

Para o teste de preferéncia as quatro amostras experimentais foram
apresentadas ao mesmo tempo para que o julgador avaliasse o produto e as
ordenasse de acordo com a sua preferéncia. A partir do teste de ordenacao
pode-se determinar a formulacdo mais “preferida” conforme a Tabela de Newell
e MacFarlane (1987). )

A avaliacao sensorial deste trabalho foi aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. Numero do
protocolo: 02214812.1.0000.5346. Os valores atribuidos na andlise sensorial
de aceitacao (numeros continuos) foram transformados pela sua reciproca
(1/valor) para realizacdo da analise de variancia e seus resultados foram
expressos na escala original (hed6nica). Os dados das demais analises foram
submetidos a andlise de variancia univariada, suas medias comparadas pelo
teste Tukey ao nivel de 5% de significAncia. Adicionalmente, foi efetuada
analise de variancia multivariada e analise de componentes principais para
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reduzir a dimensionalidade dos dados. As analises estatisticas foram
realizadas no aplicativo Statistica versao 9.1 (Statsoft. Inc., Tulsa — OK, USA).

3 Resultados e Discussao

Observou-se que houve diferenca (p<0,05) nos valores de pH entre os
cremes de ricota (Tabela 3), com valores oscilando de 5,09 a 6,37 (Tabela 2).
O creme de ricota comercial apresentou menor pH em relacdo aos demais,
provavelmente, devido ao ingrediente acido citrico contido em sua formulacao.
Resultados similares de pH para ricotas foram encontrados por Madalozzo
(2010), com valores entre 4,94 e 6,18, e por Esper (2006), com valores entre
4,95 e 6,26.

Da mesma forma, os teores de acidez diferiram (p<0,05) entre os
cremes, sendo que o creme comercial apresentou menor teor de acidez
(Tabela 3). O pH e o teor de acidez titulavel normalmente sdo inversamente
correlacionados, ou seja, quanto maior a acidez titulavel menor o pH
encontrado. Contudo, esta correlagdo inversa ndo ocorreu (Tabela 4) para
todas as formulagbes de cremes de ricota. Este fato pode estar relacionado
com a capacidade tamponante das proteinas do soro (SALAUN, MIETTON e
GAUCHERON, 2005).

De acordo com Souza et al. (2000), a ricota € basicamente constituida
por proteinas do soro do leite, conhecida como queijo albumina. Os cremes de
ricota elaborados com diferentes espessantes apresentaram maior
concentracao de proteinas em relagéo ao creme de ricota comercial (Tabela 3).
Provavelmente a concentracdo de ricota contida na formulacdo do produto
comercial é inferior a formulacao dos cremes experimentais.

Os teores de gordura variaram entre 14,50 e 18,69% (Tabela 2), sendo o
creme comercial o de menor valor (Tabela 3). Neste caso, o creme de leite
pode interferir de duas formas na quantificacdo da gordura dos produtos. A
primeira esta relacionada com o percentual de lipidios presentes no creme de
leite utilizado na formulacdo e segundo a quantidade adicionada. Neste
contexto pode-se supor que o creme comercial analisado provavelmente foi
produzido com creme de leite que apresenta menor concentracdo de lipidios
e/ou adicionado em menor propor¢cao quando comparado com 0S cremes
experimentais. Além disso, a quantidade e variedade de espessantes contidos
no creme de ricota comercial mimetizam a cremosidade e a maciez da gordura,
proporcionando também, retencao de umidade, aumento do volume dos sélidos
e aumento da viscosidade. Segundo Lindsay (1996), os amidos, gomas,
hemiceluloses e celulose sdo usados de diversas maneiras para promover
parcialmente a funcionalidade da gordura em alimentos com reduzido teor da
mesma.

De acordo com a Portaria n°146 de 7 de margo de 1996 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 1996), os queijos podem
ser classificados de acordo com o conteldo de matéria gorda no extrato seco
(GES), este conteudo pode ser calculado a partir da seguinte relacao GES = %
de gordura x 100/ % EST (AOAC, 1995). Nesse sentido, os cremes de ricota,
em meédia, classificam-se como queijos de duplo creme, contendo no minimo
60% de GES.

Conforme observado na Tabela 2 as concentragcdes de umidade
variaram entre 69,52% e 75,08%. O creme que apresentou maior teor de
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umidade (Tabela 3) foi o comercial, seguido do creme com goma guatr,
xantana, carragena e tara. As diferencas observadas tanto para o creme
comercial quanto para os experimentais podem estar relacionadas com a maior
ou menor capacidade de retencdo da umidade dos diferentes espessantes. A
umidade dos produtos correlaciona-se de forma negativa com a concentracao
de gordura dos mesmos (Tabela 4), este fato pode ser explicado de acordo
com as caracteristicas de hidrofobicidade dos lipidios, componentes dos
alimentos insoluveis em agua. Portanto, neste caso, quanto maior o teor de
umidade menor o de gordura, como pode ser observado para o0 creme
comercial na Tabela 3.

Os queijos podem ser classificados de acordo com o conteudo de
umidade (BRASIL, 1996), sendo que queijos de muito alta umidade
(geralmente conhecidos como de massa branda ou "mole') apresentam
umidade nao inferior a 55,0%. Dessa forma, os produtos aqui mencionados,
enquadram-se dentro deste padrao de identidade e qualidade. Os resultados
encontrados sao semelhantes daqueles descritos por Esper (2006), que ao
avaliar 45 amostras de ricotas, de 15 marcas diferentes, comercializadas na
cidade de Campinas — SP mostraram que 100% das amostras analisadas se
enquadrariam na classificacdo de queijo de muita alta umidade.

Os teores de EST e ESD néao diferiram (p>0,05) entre os cremes de
ricota analisados (Tabela 3), caracterizando uma homogeneidade para os
sélidos totais e desengordurados dos produtos. O EST correlaciona-se
significativamente (p<0,001) apenas com o ESD (Tabela 4), justamente pelo
fato de que as duas variaveis abrangem a maior parte dos componentes do
creme. Os valores de extrato seco total dos cremes de ricota corroboram com
os resultados encontrados por Medeiros (2000), que analisou a composicao
centesimal de trés tipos de ricota (ricota consistente, pastosa condimentada
com cebola e pastosa condimentada com orégano) produzidas com leite de
cabra. Neste estudo foram encontrados teores de extrato seco total entre 27,65
e 34,24%.

Os valores de cinzas foram de 1,13 a 2,34% (Tabela 2). O creme
elaborado com goma tara obteve a maior concentracdo de cinzas (Tabela 3),
bem como o maior valor para a andlise de cloretos (Tabela 3). A fracdo de
cinzas esta diretamente relacionada com a concentracdo de sais no produto
(Tabela 4), sendo a cinza constituida de grandes quantidades de K, Na, Ca e
Mg, pequenas quantidades de Al, Fe, Cu, Mn e Zn, tracos de Ar, | e F e outros
sais, dependendo da natureza do alimento. Os produtos lacteos séo ricos em,
Ca e P (CHECCHI, 20083).

Os teores de cloretos variaram entre 0,79 e 2,23% (Tabela 2), sendo
que o creme comercial apresentou a menor concentracéo (Tabela 3) para esta
variavel. O sal confere sabor aos produtos alimenticios, além de atuar como
conservante natural. O creme de ricota comercial € composto por mais de um
espessante (amidos, goma e carboximetilcelulase) e conservante (sorbato de
potassio e acido citrico) o que pode ressaltar ainda mais o sabor deste produto,
sendo assim, acredita-se que a concentracdo de sal € menor neste produto
para manter as caracteristicas de sabor suave dos queijos frescos.

Os resultados obtidos nas avaliagbes instrumentais de cor e firmeza,
quando correlacionados a percepcao humana, permitem compreender o
significado dessas caracteristicas na avaliacdo da qualidade sensorial do
alimento. A cor € um dos principais fatores que influenciam nas decisdes de
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compra do consumidor, principalmente para novos produtos ainda néao
conhecidos. Em se tratando de derivados lacteos a cor branca é o que
prevalece para a maioria dos produtos, principalmente quando o produto
refere-se a queijos frescos, como € o caso do creme de ricota.

Na determinag@o da cor, a variavel L indica a luminosidade e pode
variar numa escala de zero a 100. Quanto maior o valor de L, mais claro é a
amostra. Os valores de L encontrados para os cremes de ricota foram de
94,44 a 99,99 (Tabela 2), assim, o creme comercial apresentou valores (Tabela
3) que podem classifica-lo como sendo a amostra mais clara, diferindo (p<0,05)
de todos os cremes elaborados. Este fato provavelmente esta ligado a
eficiéncia do processo de homogeneizacdo do creme de leite utilizado da
fabricacao do creme de ricota comercial em relacdo aos experimentais.

A homogeneizag¢ao do creme de leite tem relagdo direta com a cor dos

mesmos. Além da reducdo do tamanho dos glébulos de gordura, a
homogeneizacdo provoca uma série de efeitos secundarios, sendo a
modificagao da cor um desses efeitos. A cor se torna mais branca em razéo do
maior efeito dispersante da luz (ORDONEZ et al., 2005). Segundo Rudan et al.
(1998), a homogeneizacao do leite ou creme de leite tem sido associada ao
aumento da luminosidade em queijo mussarela de reduzido teor de gordura.
A coordenada a representa tonalidades de verde (de -60 a zero) ao vermelho
(de zero a +60), enquanto a b representa tonalidades de azul (de -60 a zero)
ao amarelo (de zero a +60). Para todos os cremes analisados nao houve
diferenga significativa (p>0,05) para a coordenada a, indicando uma tendéncia
de todos os cremes a tonalidade verde. Provavelmente porque a ricota,
componente majoritario do creme, é produzida com o soro de leite, e este
segundo Andrade e Martins (2002),é um liquido opaco, amarelo-esverdeado.

Em relacdo a coordenada b constata-se que o creme comercial, 0
elaborado com carragena e goma guar apresentam valores (Tabela 3) que nao
diferem (p>0,05) entre si, tendendo ao amarelo. O teor de gordura presente
nos cremes de ricota promove uma maior tendéncia a coloracdo amarela,
essas duas variaveis sao significativamente correlacionadas como pode ser
observado na Tabela 4. )

Os valores observados (Tabela 3) para o grau de saturacdo (c¢) nao
apresentaram diferengas (p>0,05), assim como, para o angulo de tonalidade
(h). O angulo de tonalidade (h) e o grau de saturagdo (c) sdo medidas
derivadas de a e b, sendo fortemente correlacionadas, como pode ser
observado na Tabela 4. O angulo de tonalidade (h) é a grandeza associada
aos comprimentos de onda do espectro visivel, representando a qualidade da
cor (azul, vermelho, amarelo, etc.) e permitindo diferencia-la (RAMOS e
GOMIDE, 2007). A cromaticidade ou croma (c) expressa a intensidade da cor,
ou seja, a saturacao em termos de pigmentos desta cor. Valores de croma
proximos de zero representam cores neutras (cinzas), enquanto valores
préximos de 60 expressam cores vividas (MENDONCA et al., 2003).

Em geral, as amostras apresentaram alta luminosidade (L), com a
predominancia do componente amarelo (b) sobre o componente verde (a),
cuja contribuicdo na cor foi pequena com valores muito baixos, indicando a cor
branca amarelada, caracteristica do creme de ricota.

Para andlise instrumental de textura, o parametro firmeza foi avaliado. A
analise mostrou que a menor forca necessaria para deformar os cremes de
ricota foi encontrada nas formulagdes experimentais, com os diferentes
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espessantes (Tabela 3). O creme comercial apresentou maior firmeza,
provavelmente, devido ao conjunto de hidrocoloides, amidos e concentrado
proteico presentes na formulacao, que favorecem uma maior consisténcia para
este produto.

O menor valor para a firmeza dos cremes é observado no produto
elaborado com goma guar (Tabela 3) que pode ser relacionado com 0s maiores
valores atribuido no quesito textura para analise sensorial de aceitacao (Tabela
5).

As Tabelas 2, 3 e 4 mencionadas anteriormente, com a estatistica
descritiva das variaveis, os resultados das analises fisico-quimicas e o0s
coeficientes de correlagdo entre as variaveis estudadas, respectivamente, sao
apresentadas a seguir.

Tabela 2. Estatistica descritiva das analises fisico-quimicas e sensoriais dos
cremes de ricota.

Variavel Minimo Maximo Média DP' CV? (%)
pH 5,09 6,37 5,95 0,26 4,53
Acidez, % 0,11 0,16 0,13 0,01 11,23
Proteina, % 5,13 9,23 7,20 1,12 15,55
Gordura, % 14,50 18,69 16,69 1,12 6,76
Umidade, % 69,52 75,08 72,56 1,33 1,84
EST, % 20,34 30,48 27,07 1,89 6,99
ESD, % 2,54 13,28 10,38 2,03 19,56
Cinzas, % 1,13 2,34 1,97 0,41 21,00
Cloretos, % 0,79 2,23 1,64 0,39 24,06
L 94,44 99,99 96,80 1,92 1,98
a -2,48 -3,64 -3,25 0,34 10,49
b 17,99 21,09 19,67 0,92 4,67
c 18,16 21,36 19,90 0,75 3,79
h 97,53 99,88 99,13 0,68 0,69
Firmeza, N 1,12 4,75 2,52 1,15 45,88
Cor 2,00 7,00 5,19 1,24 24,00
Odor 2,00 7,00 5,18 1,16 22,46
Sabor” 2,00 7,00 5,11 1,38 27,02
Textura 2,00 7,00 5,08 1,23 24,27

:yalores adimensionais;

Sensorial, escala hedbnica de sete pontos.
! Desvio padréo.
2 Coeficiente de variacao.



Tabela 3. Médias com seus respectivos erros-padrao da média (entre parénteses) da caracterizacao fisico-quimica dos
cremes de ricota comercial e elaborados com diferentes espessantes.

Varidveis Espessantes Média P’ o5 cV?
Comercial Carragena Guar Tara Xantana
pH 5,52(0,13)°  6,00(0,05*  6,19(0,05* 5,99(0,03)* 6,05(0,02)* 5,95 0,0001 0,0001 2,55
Acidez’ 0,11(0,00)°  0,13(0,01)*  0,13(0,01)* 0,13(0,02)*> 0,13(0,01)> 0,13 0,0025 0,0001 8,30
Proteina’ 5,52(0,12)°  7,34(0,46)®>  7,40(0,35)*  8,01(0,44)*  7,71(0,10)* 7,20 0.0003 0,0001 10,35
Gordura’ 15,28(0,46)° 17,02(0,47)* 16,57(0,39)* 17,83(0,23)* 16,73(0,12)* 16,69 0,0019 0,0004 4,92
Umidade’ 73,61(0,77)% 72,43(0,13)® 73,20(0,17)® 70,94(0,66)° 72,62(0,12)* 72,56 0,0078 0,0215 1,44
EST 26,38(0,76)  27,56(0,13)  26,79(0,17) 27,25(1,85) 27,37(0,12) 27,07 0,8856 0,4005 7,45
ESD’ 11,09(0,65)  10,53(0,50)  10,22(0,28)  9,41(1,94)  10,64(0,15) 10,38 0,7870 0,4139 20,56
Cinzas’ 1,18(0,02)°  2,19(0,05)*®  2,07(0,03)° 2,24(0,06)* 2,14(0,03)* 1,97 0,0001 0,0001 4,36
Cloretos’ 0,91(0,06)°  1,84(0,10)*  1,77(0,06)* 1,89(0,03)> 1,79(0,04)* 1,64 0,0001 0,0001 8,64
L~ 99,94(0,02)*> 96,79(0,22)° 95,83(0,60)*° 94,83(0,10)° 96,59(0,58)° 96,80 0,0001 0,0001 0,90
a -3,22(0,06) -3,2(0,15) -3,23(0,19)  -3,24(0,19)  -3,35(0,20) 3,25 10,9670 0,8347 11,34
b 18,99(0,19)° 19,63(0,12)®® 18,98(0,24)° 20,37(0,60)* 20,38(0,26)*> 19,67 0,0090 0,0302 3,70
c 19,26(0,20)  19,91(0,11)  19,65(0,19)  20,11(0,53) 20,58(0,27) 19,90 0,0545 0,0251 3,32
h” 99,59(0,12)  99,05(0,36)  98,97(0,33)  99,02(0,33) 99,03(0,38) 99,13 0,6253 0,1219 0,71
Firmeza, N 4,58(0,05)*  2,33(0,12)°  1,21(0,03)° 2,29(0,16)°  2,18(0,13)° 2,52 0,0001 0,0001 9,82

Valores expressos em porcentagem de g/100g, ~ valores adimensionais.
Médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma linha diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
P' (P>F) = Valor probabilistico.
C? = Contraste entre creme comercial versus cremes elaborados com diferentes espessantes.
CV? (%) = Coeficiente de variagao.
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Tabela 4. Coeficientes de correlagao entre as variaveis estudadas.

Variaveis'
Variaveis “Proteina Acidez pH  Umidade EST ESD Cinzas Cloretos Gordura L a b* ct h Firmeza
Proteina 0,74 0,53  -0,58" 0,33™ 0,09 0,78 0,64 0,39 0,74 0,26™ 042 042 -0,05™ 0,64
Acidez 0,53° -0,52" 0,38 0,13 0,76 0,68 0,4 0,66 02 0,36 0,38™ -0,09" 0,67
pH -0,07™ o" 0,12 0,73° 066" 0,22 0,64  0,13® 0,13™ 021" -045 086
Umidade -0,42° -0,1™  -0,49 -0,5 -0,517 0,48 0,26™ -06 042 -0,1" 0,21™
EST 0,837 0,24™ 0,25™ 0,17 -0,18™ 0,04™ 0,15 0,22 -0,06™ -0,14™
ESD -0,14™ -0,21™  -0,39° 0,18 0,05 0,07 0™ -0,35" 0,13™
Cinzas 095 067 083 0,13 05 053 -023° 0,84
Cloretos 08" 079" 0,13 048 053 -0,21" 0,827
Gordura 063 0,17 04 0,37 -0,04™ -0,47
L 0,23™ 0,36™ 0,38 0,1 0,79
a 0,57 067 0,88  -0,06™
b* 0,917 0,35™ -0,22™
c 0,39 -0,37"™
h 0,3™

Firmeza

" Proteina (%); Acidez (%); pH (escala); Umidade(%); EST (%); ESD (%); Cinzas (%); Cloretos (%), Gordura (%); L* (adimensional);
a* (escala); b* (escala); C* (escala); h° (escala); Firmeza (N).
"S No-significativo (p>0,05); Significativo(p<0,05); Significativo (p<0,01); Significativo (p<0,001).
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As analises microbiolégicas dos cremes elaborados e do comercial
apresentaram resultados satisfatérios. Segundo Franco e Landgraf (2002), a
pesquisa de coliformes fecais nos alimentos fornece, com maior seguranga,
informacgdes sobre as condi¢des higiénicas do produto e melhor indicacdo da
eventual presenca de enteropatégenos. Nao foi evidenciada a presenca
coliformes a 45°C para todas as amostras desenvolvidas de cremes de ricota.
Os resultados foram < 1,0 x 10" UFC.g"' em todas as amostras analisadas,
dessa forma, afirma-se que os produtos elaborados, assim como o creme de
ricota comercial, foram fabricados adequadamente e estdo de acordo com a
legislagéo vigente (BRASIL, 2001).

No que diz respeito ao grupo dos micro-organismos estafilococos
coagulase positiva, todas as amostras apresentaram valores compativeis com
a legislagdo vigente, ou seja, < 1,0 x 102 UFC,g™" (BRASIL, 2001). Os mesmos
resultados para a andlise de Staphylococcus coagulase positiva foram
encontrados por Ribeiro et al. (2005), no produto ricota cremosa. Os cremes de
ricota analisados apresentaram resultados negativos, ou seja, auséncia em 25
g, para a presenca de Salmonella sp. Este resultado é semelhante ao de
analises realizadas na linha de producao de queijos minas frescal e ricota no
trabalho de Santos et al. (2008), e no trabalho de Santos e Hoffmann (2010).

Neste contexto pode-se assegurar que os produtos elaborados (creme
de ricota) encontram-se isentos de contaminagdes, podendo ser consumidos
sem risco a saude do consumidor, 0 mesmo pode ser afirmado aos cremes de
ricota comerciais analisados.

No processo de desenvolvimento de novos produtos, a determinacao da
aceitacdo é de extrema importancia. Os testes de aceitacdo requerem um
grande numero de participantes que representem a populacdo de
consumidores atuais ou potenciais dos produtos (SCHEID, 2001).

A Tabela 5 mostra os resultados da analise sensorial de aceitacao dos
cremes de ricotas elaborados com diferentes espessantes.

Tabela 5. Médias, com seus respectivos erros-padrao da média (entre parénteses), dos
valores atribuidos aos cremes de ricota com diferentes espessantes na avaliacdo
sensorial utilizando escala hedbnica de sete pontos.

Tratamentos (espessantes)

AUAl T 1 2

Variaveis Carragena Guar Tara Xantana Media P CV

Cor 5,36(0,15)2 5,72(0,15)% 5,20(0,19)* 4,50(1,14)° 5,19 0,0001 22,6

Odor 5,28(0,15) 5,34(0,19) 4,96(0,16) 5,14(1,06) 5,18 0,3697 224

Sabor 5,50(0,17) 4,98(0,23) 5,06(0,19) 4,92(1,29)* 5,11 0,1426 26,9
)

Textura  5,16(0,16)* 5,58(0,15) 5,04(0,19)* 4,54(1,16)°> 5,08 0,0003 23,3

Médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma linha diferem (p<0,05)
entre si pelo teste de Tukey.

=X 2P>F) = Valor probabilistico.

CV*© (%) = Coeficiente de variagao.

O creme menos pontuado para o atributo cor foi o elaborado com goma
xantana (4,50) o que corresponde a “indiferente” na escala hedénica. Segundo
Clydesdale (1993), a cor € um dos principais atributos sensoriais e esta
associada a muitos aspectos da vida humana, influenciando decisées, incluindo
as que envolvem os alimentos. A aparéncia, seguranca, aceitabilidade e
caracteristicas sensoriais dos alimentos sdo todas afetadas pela cor. Embora



29

esses efeitos sejam associacdes inerentes as caracteristicas psicoldgicas, eles
interferem na escolha dos produtos.

A avaliacdo para o atributo sensorial odor ndo teve diferenca (p>0,05)
entre os tratamentos. Constata-se que os diferentes espessantes nao
apresentam influéncia significativa para este atributo. O mesmo pode ser
considerado para a caracteristica sensorial de sabor, ja que também nao houve
diferenca (p>0,05) para este quesito.

A textura é a manifestacdo sensorial e funcional das propriedades
estruturais, mecénicas e superficiais dos alimentos, detectadas pelos sentidos
da visdo, audicdo, tato e cenestésicas (SZCZESNIAK, 2002). O creme que
obteve as melhores notas para o atributo de textura foi o elaborado com goma
guar (Tabela 5). Este espessante proporcionou ao creme maior
homogeneidade e textura menos firme como pode ser observado na analise de
firmeza instrumental (Tabela 3).

Opinides contraditérias sdo mencionadas a respeito das caracteristicas
que mais influenciam a qualidade e aceitabilidade dos alimentos. Segundo
Kader (2002), o sabor é o fator mais importante e de maior ponderacao, ja
Anzaldua-Morales (1994), relata que os consumidores estdo cada vez mais
conscientes da textura de novos produtos, sendo este atributo o atrativo aliado
a novos sabores e propriedades sensoriais.

Quanto a analise sensorial de preferéncia, o produto que se manteve
mais vezes em primeiro lugar no teste de ordenacgéao foi o creme elaborado com
a goma guar. Contudo pela tabela de Newell e MacFarlane (1987), a diferenca
critica entre os totais de ordenacdo no nivel de 5% de significancia para o
nuamero de 50 julgadores é de 34, o que nao ocorreu para esta analise. Sendo
assim todas as amostras nao diferem significativamente entre si. Apesar de
ndao haver diferenca para este teste o creme elaborado com goma guar
apresentou 43% da preferéncia pelos julgadores. A Figura 1 seguinte ilustra
esta preferéncia.

45%

40%

35%

30%
25%

20%

15%

10%
5%

0%

Guar Xantana Carragena Tara

Figura 1. Resultados da analise sensorial de preferéncia para cremes de ricota
elaborados com diferentes espessantes.
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Para reduzir a dimensionalidade dos dados e avaliar a
proximidade/similaridade ou distancia/dissimilaridade entre as variaveis
estudadas nos cremes de ricota, realizou-se a analise dos componentes
principais, obtendo assim a dispersao gréafica que € ilustrada na figura 2.

2 -
’I . \\\
] N
‘Xantana
\ N
\ \
(4] 1 1 \ *
— \ \
“ AY \
2 | R \
(3] ,/’— —T*\ ‘N \
£ ‘® Comercial N Tara |
o DT g \\\ o
2 0-
= --
)
=
4 \
: Canagena.
arragena!
O 4 A / g |
l, !
1 ’
1 uar /I
I‘. ,/
\ //
-2 T T T T T T T 1
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Componente Principal 1

Figura 2. Representacao grafica das formulagées dos cremes de ricota quanto
a proximidade das variaveis analisadas.

A separacao espacial dos cremes de ricota sugere a formagado de trés
grupos distintos, sendo um grupo formado pelo creme comercial, outro formado
pelas formulagées contendo goma guar e carragena e um terceiro grupo
formado pelos cremes contendo goma tara e xantana.

O conjunto de hidrocoloides presentes na formulacdo do creme de ricota
comercial, proporciona a este produto caracteristicas distintas dos cremes
elaborados com apenas um espessante. As gomas guar e carragena
assemelham-se quanto a capacidade de evitar a separacdo de fases ou
sinérese durante a armazenagem, pois, atuam em pH mais baixos e interagem
sinergisticamente com as proteinas do leite, respectivamente (GARCIA-CRUZ,
2001; MUNHOZ, WEBER e CHANG, 2004). A goma tara é pouco afetada pelo
pH e processamentos térmicos (SITTIKIUYOTHIN, TORRES e GONCALVES,
2005) e a goma xantana mantém suas caracteristicas em uma ampla faixa de
pH e temperatura (ANTUNES, et al.,, 1999). Neste ambito, os produtos
elaborados com estas duas gomas apresentam caracteristicas proximas.

Na dispersdao grafica obtida os dois componentes principais juntos
explicaram 82,86% da variancia entre as formulagbes de creme de ricota. As
variaveis que explicaram a variabilidade no eixo x (componente principal 1)
foram acidez (r’= 0,9176; p<0,05), gordura (r*= 0,9694; p<0,05) e a coordenada
L* (luminosidade) (r’= -0,9491; p<0,05), no entanto, 0 eixo y (componente
principal 2) ndo se correlacionou com nenhuma varidvel estudada.
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4 Conclusao

Os diferentes espessantes utilizados neste estudo tiveram influéncia
significativa na textura dos produtos. O creme elaborado com goma guar
apresentou as maiores notas sensoriais para este atributo, relacionando-se
inversamente com os valores encontrados na analise instrumental de firmeza.
A goma guar se destaca pela capacidade de retencdo da umidade o que
proporciona ao produto elaborado com este espessante uma mistura macia e
homogénea. O creme comercial é constituido por um conjunto de espessantes,
propiciando a este produto maior firmeza e menor teor de gordura. A textura é
um dos principais parametros relacionados a qualidade dos alimentos, e
através da andlise de firmeza relacionada a sensorial de aceitacdo e
preferéncia verificou-se que um creme menos rigido € o que melhor atende as
expectativas do consumidor.

INFLUENCE OF DIFFERENT THICKENERS ON PHYSICO-CHEMICAL AND
SENSORY FEATURES OF RICOTTA CREAM.

Abstract

Different thickeners don't show the same behavior in foods, presenting
properties that are suitable for certain products or not. Therefore, the objective
of this study was to compare the effects of different thickeners on the physico-
chemical and sensory features of ricotta cream. Commercial ricotta creams
were analyzed and four other formulations were elaborated, only changing the
used thickener. The different thickeners used in this study had significant
influence on instrumental firmness of the products, having the guar gum
elaborated cream showing a lower value for the applied force and the highest
scores for the sensory attribute texture. The mixture of thickeners present in the
composition of the commercial ricotta cream give this product firmness and less
fat. In sensory analysis of acceptance, the ricotta cream formulated with guar
gum had the highest marks for color, odor and texture, as well as in sensory
analysis of preference, preferred by 43% of the judges.

Keywords: gums, texture and sensory analysis.
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Resumo

Neste trabalho foram estudados os efeitos de diferentes niveis de gordura e
lactossoro nas propriedades fisico-quimicas e no shelf life de cremes de ricota. Doze
ensaios foram elaborados através do Delineamento Composto Central Rotacional
(DCCR) com trés repeti¢des no ponto central e um tratamento controle. A utilizacdo do
lactossoro como substituto parcial da gordura reduziu em até 50% o conteudo desta
varidvel no tratamento T8 quando comparado ao tratamento controle. Esta redu¢do nao
teve influencia significativa na concentragdo dos 4cidos graxos presentes nos cremes.
De maneira geral, o pH dos cremes de ricota apresentaram-se ligeiramente superiores no
fim do periodo de armazenamento. A oxidagdo lipidica foi intensificada com a presenca
do lactossoro, representando este um elemento sinergistico para esta andlise. O
lactossoro aumentou a firmeza instrumental dos cremes quando comparados ao
tratamento controle. As superficies de resposta geradas mostraram que as melhores
regides para o creme de ricota com reduzido teor de gordura se encontra nas
concentracdes proximas de 3% para gordura e 22% para o lactossoro.

1 Introducao

A ricota é um queijo fresco de origem italiana, obtido pela precipitacdo das
proteinas do soro do queijo, por acidificacdo associada ao calor. A elaboragdo da ricota
visa agregar valor ao soro, constituindo uma alternativa para o aproveitamento deste
coproduto (Pintado, Macedo & Malcata, 2001). O creme de ricota € um novo produto
l4cteo elaborado a partir da ricota e creme de leite, classificado como queijo fresco, de
sabor suave e se apresenta na forma de massa cremosa € homogénea, o que facilita a

adicao de outros ingredientes.
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O segundo componente majoritario do creme de ricota € o creme de leite
pasteurizado. De acordo com Akoh (1998), uma dieta rica em gordura estd associada
com o aumento da obesidade, altas taxas de colesterol sanguineo e doengas
coronarianas. Entretanto, a gordura apresenta papel vital na dieta humana mediante o
fornecimento de dcidos graxos essenciais e energia. Conferem sensacdo de saciedade e
cremosidade, atua como carreadora de vitaminas lipossoliveis e aromas. Além disso, 0s
lipidios afetam a estrutura, a estabilidade, o sabor, o aroma, a qualidade de estocagem,
as caracteristicas sensoriais e visuais dos alimentos (Chiu et al.,, 2008; Norizzah et al.,
2004).

Segundo Hoffman & Falvo (2004), o lactossoro € um dos dois maiores grupos
proteicos do leite bovino. Contém cerca de 20% de proteina, sendo que o primeiro
grupo, a caseina, responde por 80%. As proteinas do lactossoro sdo utilizadas em
diversos produtos alimenticios como queijos, ricota, doce de leite, bebidas lacteas entre
outros, pelo seu alto valor nutricional e por conferir excelentes propriedades funcionais,
nutricionais e aromadticas a esses produtos (Silva, Pacheco & Antunes, 2010). Os
aminodcidos presentes no lactossoro excedem quase todas as doses recomendadas para
todas as idades, com exce¢do aos aminodcidos aromadticos, que estdo presente nas
concentracdes recomendadas (Sgarbieri, 2004).

Descarte em rios, esgotos e solo, alimentagdo animal, evaporacdo e secagem,
desmineralizacdo, extracdo e refino de lactose, bem como ultrafiltracdo sdao destinos
comumente dados ao lactossoro (Cardi, 2007; Silva, Pacheco & Antunes, 2010). Para
Zavareze et al. (2010), uma alternativa para minimizar o impacto ambiental e aproveitar
as propriedades nutritivas do lactossoro € utilizd-lo na produgdo de novos produtos
alimenticios ou agregar valor aos ja existentes.

Neste ambito, objetivou-se avaliar a utilizacdo de diferentes niveis de lactossoro
em po e gordura (creme de leite pasteurizado) nas propriedades fisico-quimicas e no
shelf life de creme de ricota, promovendo dessa forma, o desenvolvimento de um creme
de ricota com reduzido teor de gordura e enriquecido com as propriedades nutricionais e

tecnoldgicas do lactossoro.

2 Materiais e Métodos

2.1 Elaboracao dos cremes de ricota
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O experimento foi realizado nos laboratérios do Departamento de Tecnologia e
Ciéncia dos Alimentos (DTCA) do Centro de Ciéncias Rurais (CCR) da Universidade
Federal de Santa Maria - RS (UFSM), no periodo de janeiro de 2012 a agosto de 2012.
Para definir as formulagdes dos cremes de ricota, foi utilizado o Delineamento
Composto Central Rotacional (DCCR) com dois fatores, gordura (x;) e lactossoro (x»),
em dois niveis (2%), mais quatro pontos axiais (2x2) e o ponto central. O ponto central
foi repetido trés vezes para estimativa do erro puro, perfazendo um total de 11 ensaios.
O décimo segundo ensaio foi o tratamento controle, sem adi¢cao de lactossoro.

A producdo dos cremes (12 tratamentos) consistiu na reconstituicdo do
lactossoro em dgua e juntamente com os outros ingredientes (ricota, creme de leite
pasteurizado, sal e sorbato de potdssio) foram homogeneizados em liquidificador semi-
industrial por aproximadamente cinco minutos. Os cremes obtidos foram transferidos
para béqueres com capacidade de dois litros e estes imergidos em dgua para posterior
pasteurizacdo. O espessante (goma guar) foi adicionado quando os cremes atingiram a
temperatura de 70°C. Sob agitacdo constante os cremes foram pasteurizados em
temperatura de 80°C por cinco minutos. Logo apds a este processamento 0s cremes
foram transferidos para suas respectivas embalagens e armazenados a 4°C. A quantidade
de ricota, dgua, sal, espessante e sorbato de potédssio foram as mesmas para todos os
tratamentos, 40%, 28,2, 1,3%, 0,3% e 0,2% respectivamente. As concentracdes de
gordura (creme de leite pasteurizado) e lactossoro utilizados para cada tratamento sao

encontradas na Tabela 1.

2.3 Analises fisico-quimicas e shelf life

As andlises da caracterizagdo fisico-quimica foram executadas em triplicata 24
horas apds a fabricacdo dos produtos, constituindo-se em: acidez, umidade, cinzas,
cloretos, gordura, gordura no extrato seco (GES), extrato seco total (EST) e proteinas.
As andlises fisico-quimicas realizadas no acompanhamento do shelf life dos cremes
foram pH, produtos secundérios de oxidacdo pela reacdo com é&cido tiobarbitirico
(TBARS) e firmeza instrumental. Os tratamentos foram acompanhados durante o shelf
life, nos dias 1, 15, 30, 45 e 60.

A acidez foi determinada por titulagdo com solu¢do de NaOH 0,1 N segundo
método 920.124 da AOAC (1995). O pH dos cremes foi mensurado através do método

potenciométrico, utilizando-se pH-metro DM -22 (Digimed, Sdo Paulo, Brasil). O teor
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de umidade e EST dos cremes foram determinados através da secagem até peso
constante, em estufa a 105°C de acordo com o método 925.23, AOAC (1995). A
determinac¢ao do residuo mineral fixo (cinzas) foi obtido pela incineracdo em mufla sob
temperatura de 550 a 570°C conforme descrito no método 935.42, AOAC (1995) e a
partir das cinzas, determinou-se o teor de cloretos através de titulagdo com nitrato de
prata 0,IN pelo método 975.20 da AOAC (1995). A gordura foi extraida com
cloroférmio e metanol segundo metodologia descrita por Bligh & Dyer (1959) e a
porcentagem de gordura no extrato seco (GES) do queijo foi obtida segundo a Equagao
seguinte.
% de Gordura

% GES = % EST X 100
0

A quantidade de nitrogé€nio total nas amostras foi determinada utilizando-se o
método oficial de Kjeldahl e fator de 6,38 para obter o teor de proteina total de acordo
com o método 991.20, AOAC (1995). O teste para determinacdo do numero de
substiancias reativas ao dcido tiobarbitirico (TBARS) foi realizado conforme
metodologia proposta por Raharjo, Sofos & Schmidt, (1992).

A firmeza instrumental foi realizada em texturdmetro TA.XTplus (Stable Micro
Systems, Haslemere, Reino Unido). Os dados foram coletados pelo aplicativo Texture
Exponent 32 (Stable Micro Systems, provincia, pais). As condi¢des padronizadas para o
teste foram dupla compressdo com velocidade de 1 mm.s” e distincia de 40 mm, em
amostras de cremes de ricota com 30 mm de altura e 65 mm de didmetro, utilizando

probe cilindrica de aluminio com extremidade plana e 36 mm de diametro (P36).

2.4 Perfil lipidico

Para a determinacdo do perfil lipidico dos cremes de ricota utilizou-se o método
de Bligh & Dyer (1959) para a extracdo dos lipidios das amostras. Posteriormente os
lipidios foram esterificados segundo método de Hartman & Lago (1973). Os ésteres
formados foram, entdo, analisados através de cromatdgrafo a gds Agilent Technologies,
série 6890N, equipado com coluna capilar (Supelco, Sigma-Aldrich) de silica fundida
(100 m de comprimento x 0,25 mm diametro interno x 0,2 m de espessura do filme) e

detector por ionizacao de chama (FID).
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A coluna foi aquecida a 35°C por dois minutos e aumentou-se 10°C por minuto
até atingir 150°C, permanecendo por dois minutos. Logo apds aumentou-se 2°C por
minuto até atingir 200°C, mantendo essa temperatura por dois minutos € novamente
aumentou-se 2°C por minuto até atingir 220°C, permanecendo por mais 21 minutos,
totalizando a corrida em 73,5 minutos. Nitrogénio foi usado como gis de arraste a 0,9
mL.min". O volume de amostra injetada (modo split) foi de 1uL. A temperatura usada
para o detector (FID) foi de 280°C.

Os é4cidos graxos foram identificados por comparacdo com os tempos de
retencdo de padrdes de referéncia (Supelco 37 FAME Mix, Sigma, Bellefonte, EUA).
Os tempos de retengdo e as areas foram computados automaticamente pelo software GC
Solution. As anélises do perfil lipidico dos cremes foram realizadas no décimo dia de

armazenamento.

2.6 Delineamento experimental

Os dados obtidos da caracterizagdo fisico-quimica e do perfil lipidico foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e aplicado o teste de Tukey para
comparagdo das médias em nivel de significancia de 5%. O delineamento estatistico
adotado para andlise do shelf life foi Split-plot em blocos, onde as parcelas foram os
tratamentos, a sub parcela o tempo e as varidveis pH, TBARS e firmeza. Na andlise de
variancia foi esperado um valor de r? (coeficiente de determinacdo do modelo) maior
que 0,80, indicando, dessa forma, um melhor ajuste ao modelo.

As médias das varidveis gordura e GES da caracterizacdo fisico-quimica,
observadas no DCCR, foram tratadas por andlise de regressdo multipla da metodologia
de superficie de resposta, e a andlise de variancia (ANOVA) foi aplicada para testar a
adequacdo dos modelos. Nos modelos foi observada a significancia da regressdo pelo
teste F' e pelo coeficiente de determinacdo. Nas Equacdes 1 e 2, s@o apresentados o
modelo geral linear e o modelo geral quadrético, respectivamente, utilizados na
modelagem dos dados experimentais obtidos a partir da realizacio dos ensaios

experimentais.

R=ﬁo+ﬁ1x1+ﬁ2xz+ """ +:kak+e (1)
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R= ﬁo + ZiKzl’Bixi + Zj‘(:llﬁiixiz +z ‘Zﬂijxijxj-l_e (2)

ii<jty

Para visualizar os efeitos das varidveis (x; e X;) e de suas interacdes sobre as
respostas de concentracdo de gordura e GES nos cremes de ricota, foram construidos
grificos de superficie de resposta, quando a ANOVA mostrou-se significativa em nivel
de 5%. O processamento dos dados foi realizado utilizando-se o aplicativo Statistica

versdo 9.1 (Statsoft. Inc., Tulsa — OK, USA).
3 Resultados e Discussao
3.1 Caracterizacao fisico-quimica dos cremes de ricota

A acidez foi maior para o tratamento T9 (10% gordura e 22,05% de lactossoro)
(Tabela 2), que provavelmente teve interferéncia da maior concentracdo de lactossoro.
A acidez do soro l4cteo varia de acordo com a coagulagao do queijo que o deu origem, e
pode ser classificada como doce ou 4cido, obtendo caracteristicas fisico-quimicas
distintas (Ordoénez et al., 2005). Por outro lado, o creme de leite pasteurizado apresenta
em média 0,20% (m/m)g de acido lactico/100g de creme (AOAC, 1995) o que justifica
a acidez do tratamento controle.

A legislagdo Brasileira (Brasil, 1996) classifica os queijos de acordo com o
conteddo de umidade, sendo que os queijos de muito alta umidade (geralmente
conhecidos como de massa branda ou “mole”) apresentam umidade ndo inferior a 55%.
Como podem ser observados na Tabela 2 todos os cremes, apesar das diferencas
estatistica (p<0,05), encontram-se dentro desta classificacdo. Estes resultados
corroboram com aqueles encontrados por Silva et al., (2012) em requeijoes cremosos
light.

O conteddo de cinzas (Tabela 2) foi superior para os tratamentos com maiores
concentracdes de lactossoro, justamente pelo fato de que o soro lacteo contém de 0,7 a
0,8% de sais minerais (Huffman, 1996). Quanto ao teor de cloretos (Tabelas 2) houve
variacdo significativa (p<0,05) entre as formula¢des, sendo o tratamento controle o
creme que apresentou menor valor para esta varidvel. Apesar de todos os cremes
apresentarem a mesma quantidade de cloreto de sédio nas formulagdes, os niveis de

gordura e lactossoro tiveram influéncia significativa neste aspecto.
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Os teores de gordura variaram (Tabela 2) como se esperava em relacdo as
mudancas nas concentracdes de gordura e lactossoro. Os valores de gordura tiveram
variagdo (p<0,05) significativa para todos os tratamentos, aproximando-se dos valores
descritos por Soares et al. (2002), na elaboracdo de requeijao em barra com reduzido
teor de gordura. Quando o conteido de gordura é reduzido, o conteido de umidade
aumenta, reduzindo o conteido de sal na fase aquosa, neste caso, a proteina desempenha
um papel fundamental no desenvolvimento da textura. Esta mudanca no microambiente
¢ amplamente responsavel pelas mudangas nas caracteristicas funcionais e sensoriais do
queijo (Mistry, 2001).

Conforme a legislacdo brasileira (1996), os queijos sdo classificados de acordo
com o conteido de gordura no extrato seco (GES), sendo considerados queijos extra
gordo ou duplo creme quando contenham o minimo de 60% de GES, queijos gordo,

quando contenham entre 45,0 e 59,9% e queijos semigordo quando contenham entre

25,0 e 44,9% .Neste contexto pode-se classificar os tratamentos T1,T2, T4, T5, T6, T7,

T8, T9, T10 e T11 como queijos semigordo, o tratamento T3 queijo gordo e o
tratamento controle (T12) queijo extra gordo.

A utilizagdo do lactossoro como substituto da gordura reduziu em até 50% o
conteddo de gordura nos cremes de ricota elaborados quando comparados com o
tratamento controle, como pode ser observado para o tratamento T8 (Tabela 2). A
redugdo de gordura em produtos alimenticios € desejavel sob o ponto de vista clinico e
dietético. Além disso, a utiliza¢do do lactossoro como matéria-prima, também apresenta
importancia nutricional, devido ao seu alto valor bioldgico e alta digestibilidade, sendo
ainda uma opg¢do vidvel economicamente. Os teores de extrato seco total variaram entre
32,96 e 42,52% (Tabela 2) sendo encontradas variacdes significativas (p<0,05) para
todos os tratamentos.

Um dos principais componentes da ricota e do lactossoro sdo as proteinas, cujos
valores nos cremes de ricota variaram (Tabela 2) entre 5,7% para o tratamento controle
e 11,47% para o tratamento com 5% de gordura e 20% de lactossoro. Estes valores
encontram-se abaixo daqueles encontrados por Cunha et al. (2002), na composi¢ao
fisico-quimica de queijos minas frescal de baixo teor de gordura fabricado por

ultrafiltracdo.
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3.2 Superficie de resposta

A Tabela 3 apresenta os coeficientes de regressdo para as varidveis respostas,
gordura e GES respectivamente, obtidos a partir dos resultados experimentais. Através
das respostas dos efeitos das interagdes foi possivel determinar os modelos matematicos

para estes parametros, conforme apresentadas nas Equacgdes 3 e 4 respectivamente.
Gordura=14,74 + 4,08x, 3)
GES =38,34 + 8,84x, —10,63x, 4)
As equacodes lineares foram ajustadas retirando as varidveis nao significativas do
modelo, apresentando coeficientes de determinacao de 0,85049 para varidvel gordura e
0,91588 para GES, representando um bom ajuste do modelo. Em relagdo a ANOVA,
constatou-se que os valores encontrados para o F cyiculado, tanto para a resposta gordura
quanto para a GES, foram maiores que 0 F pelado (Tabela 4), caracterizando na
validacdo do modelo linear proposto, observado nas Equagdes 3 e 4 respectivamente.
Analisando as superficies geradas para o teor de GES e gordura (Figura 1a e 1b),
respectivamente, observa-se regides com tendéncia as maiores concentracdes destas
varidveis quando o teor de lactossoro é menor e o teor de gordura € maior. Contudo, a
andlise para as superficies geradas devem ser interpretadas inversamente neste caso, ja
que o objetivo do estudo foi obter um creme com os menores teores de gordura. Sendo
assim, observa-se que as melhores regides para o creme de ricota com reduzido teor de
gordura se encontra nas concentragdes proximas de 3% para gordura e 22% para o

lactossoro em ambas as superficies.

3.3 Shelf life

As variacdes de pH dos cremes de ricota elaborados com diferentes niveis de
gordura (x;) e lactossoro (x;) durante a vida de prateleira podem ser visualizados na
Tabela 5. Os resultados obtidos mostraram a existéncia de diferenca significativa
(p<0,05) entre os tratamentos. Houve diferenca do pH entre os dias no mesmo
tratamento para as formulacdes T1, T3, T9, T10 e T12. Com excecdo do T3, todos os
tratamentos apresentaram coeficientes de determinacdo maior que 0,80, representando

um melhor ajuste dos modelos.
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De maneira geral, o pH dos cremes de ricota apresentaram-se ligeiramente
superiores no fim do periodo de armazenamento. Conforme Salaiin, Mietton &
Gaucheron (2005), a alcalinizacdo é esperada durante a maturagcdo de queijos devido a
degradacao do 4cido latico e a formacao de compostos nitrogenados alcalinos. Apesar
do creme de ricota ser considerado um queijo fresco, pode-se levar em consideracio a
formacdo de tais compostos, uma vez que o periodo de shelf life estudado ¢é
relativamente extenso para este tipo de queijo.

O tratamento controle foi o que apresentou os menores valores de pH durante
toda a vida de prateleira, provavelmente em funcdo do teor elevado de gordura e
auséncia do lactossoro. Estes resultados sdo distintos daqueles encontrados por Ribeiro
et al. (2009) e Cunha et al. (2002), que obtiveram uma reducdo de pH ao longo do
tempo de estocagem em queijo minas frescal.

A oxidacdo lipidica € responsavel pelo desenvolvimento de sabores e odores
desagradéveis. Tal fato torna os alimentos impréprios para 0 consumo, provoca outras
alteracdes que irdo afetar ndo s6 a qualidade nutricional, mas também a integridade e
seguranca do alimento, através da formacdo de compostos poliméricos potencialmente
téxicos (Ramalho & Jorge, 2005). O teste do éacido tiobarbitirico (TBA) quantifica o
malonaldeido (MDA), um dos principais produtos de decomposicao dos hidroperéxidos
de 4cidos graxos poliinsaturados, formado durante o processo oxidativo (St. Angelo,
1996).

Como pode ser observado na Tabela 6, o valor médio de substancias reativas ao
TBA determinadas foram menores no tratamento controle durante todo o periodo de
armazenamento. Os tratamentos T1 e T10 apresentaram comportamentos irregulares em
relac@o aos valores de oxidagdo, sendo a variagao total explicada por apenas 0,70 e 0,63
respectivamente.

Diferentemente do que se esperava, o lactossoro intensificou a oxidacao lipidica
de forma significativa. A lactose presente no soro de leite pode ter sido responsdvel
pelos altos valores encontrados nesta anélise. De acordo com Frankel (1993) e Jadhav et
al. (1996), os actcares ocasionam um forte efeito sinérgico na formagdao de TBARS,
superestimando dessa forma a extensao da oxidag¢do. Damodaran, Parkin & Fennema
(2010), também relatam que a baixa especificidade do ensaio de TBA € devido a
reacoes com carbonilas ndo lipidicas como 4cido ascérbico, agucares e produtos do

escurecimento nao enzimatico.
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O teste de substancias reativas ao TBA apresenta pouca especificidade e tem
sofrido modificacdes para aumentar a sensibilidade de detec¢do e eliminar interferéncias
de outros constituintes da amostra. Estes resultados sugerem a realizacdo de mais
pesquisas para verificacdo das alteracdes na estabilidade lipidica ocasionadas pela
concentracdo do lactossoro, devendo ser estabelecidas concentracdes que favorecam a
substituicdo da gordura, porém sem intensificar o processo de oxidagao.

A Tabela 7 demonstra a variacdo da firmeza entre os tratamentos e para o
mesmo tratamento durante o shelf life. Observa-se que nao foram detectadas diferencas
(p>0,05) para os tratamentos T1, T3, T9 e T10 entre os dias, contudo entre os
tratamentos todos diferiram (p<0,05). O tratamento T4 e os pontos centrais T5, T6 e
T11 apresentaram coeficientes de determinacdo inferiores a 0,80, o que caracteriza a
falta de ajuste do modelo previsto para estes tratamentos. Para a maioria dos cremes
houve um aumento na firmeza durante os dias de armazenamento, diferindo dos
resultados constatados por Koca & Metin (2004), que verificaram reduc¢do da firmeza de
queijo Kashar com baixo teor de gordura adicionado de inulina durante 90 dias de
armazenamento.

O tratamento controle apresentou os menores valores de firmeza e diferiu
significativamente (p<0,05) entre todos os dias do shelf life. As propriedades reolégicas
e a textura sdo amplamente influenciadas pela composicdo quimica, como o teor de
extrato seco total, gordura no extrato seco, valor de pH, estdgio de maturacdo da mistura
de queijos (Bowland & Foegeding, 2001). Observando os valores de GES para o
tratamento controle constata-se o maior valor para esta varidvel neste tratamento, o que

justifica a menor forca de penetracao do probe na andlise de firmeza instrumental.

3.4 Perfil lipidico

A Tabela 9 mostra o perfil de dcidos graxos dos cremes de ricota analisados. Os
29 4cidos graxos listados constituem 100% do total de acidos graxos, constituidos de
acidos graxos saturados e insaturados. O leite e derivados possuem alto contetido de
gorduras saturadas, no entanto, as gorduras oriundas de laticinios também sdo
importantes fontes de dcido linoleico conjugado (CLA) (Shortt & O'Brien, 2004). A
composi¢ao de acidos graxos presente nos cremes de ricota analisados permitiu a

identificacdo dos principais dcidos graxos saturados, sendo os mais abundantes o
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miristico (14:0), o palmitico (16:0) e o estedrico (18:0) (Tabela 8) para todos os
tratamentos.

Foi verificada diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos apenas para o
CLA e para o tricosandico (23:0) (Tabela 8). O tratamento que apresentou maior teor de
CLA foi o tratamento T10 seguido do tratamento controle (Tabela 8). O CLA tem sido
relatado por apresentar efeitos benéficos na saide, como anticarcinogénico (Kelley,
Hubbard & Erickson, 2007), reducdo na deposicao de gordura corporal, reducdo no
desenvolvimento de aterosclerose, estimulagdo da funcao imune (Bhattacharya et al.,
2006) e reducao da glicose sanguinea (Belury et al., 2002). Portanto, a determinacdo do
CLA em leites e seus derivados, € uma questio relevante para a saude.

Constata-se que apesar dos diferentes niveis de gordura e lactossoro nos cremes
de ricota, a concentracdo da maioria dos 4cidos graxos nao foi influenciada. Logo,
quando se reduz a gordura do creme de ricota os teores de dcidos graxos mantém-se
relativamente constantes, como pode ser observado para os tratamentos de maior
porcentagem de gordura como o T7 (17% de gordura e 15% de lactossoro) e menor
como o T8 (3% de gordura e 15% de lactossoro).

O total de &cidos graxos saturados nao diferiu (p>0,05) entre os tratamentos
(Tabela 9). Do mesmo modo, o total de 4cidos graxos monoinsaturados e poli-
insaturados. Para a obtencdo dos valores da relacdo de AGPI:AGS, foi realizada a
divisdo dos valores dos dcidos graxos poli-insaturados (AGPI), pelos dcidos graxos
saturados (AGS), procedeu-se da mesma forma para a relacio dos 4cidos graxos
monoinstaurados e saturados (AGM: AGS).

Os 4cidos graxos saturados e monoinsaturados podem ser sintetizados no
organismo, porém os AGPI, notadamente o linoleico e linolénico, por ndo serem
sintetizados pelo organismo constituem-se em dcidos graxos essenciais (AGE). Tais
acidos sdo elementos estruturais necessarios a sintese de lipidios de tecidos, e t€m um
papel importante na regulacdo de vérios processos metabodlicos, de transporte e excre¢ao
(Innis, 2004; Fuke et al., 2012).

Os 4cidos graxos também podem ser divididos em familias ou séries,
dependendo da localizacdo da ultima ligacdo dupla em relacdo ao seu grupamento
metilico terminal: familia 6mega-6 (w6) representada pelo 4cido linoleico e a familia
omega-3 (03), pelo acido linolénico (Carvalho et al., 2003). Uma forma de avaliar a
qualidade dos 4cidos graxos presentes na gordura e o risco a doencas coronarianas €

através da relacdo m-6: ®-3 (Wood et al.,, 2007). Observa-se na Tabela 9 que o
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somatorio dos dcidos -6 e -3 separadamente ndo diferiu significativamente (p>0,05)
entre os tratamentos, porém, houve diferenca estatistica (p<0,05) para a relacdo de
acidos graxos w-6: ®-3, apresentando valores entre 4,10% para o T11 a 5,47% para o
T7. A razdo entre a ingestdo didria de alimentos fontes de 4cidos graxos ®-6 e ®-3
assume grande importancia na nutricdo humana, resultando em recomendacgdes que tém
sido estabelecidas por autores e 6rgdos de saide em diferentes paises (Martin et al.,

2006).

4 Conclusao

O lactossoro apresenta-se como uma boa alternativa na substituicdo parcial da
gordura em creme de ricota, melhorando a firmeza instrumental destes. Contudo, outras
pesquisas devem ser efetuadas no sentido de eliminar interferéncias nas reagdes de
oxidac¢do. O conteddo de gordura pode ser reduzido em até 50% para o tratamento T8 e
essa reducdo ndo teve influencia significativa nas concentracdes de dcidos graxos
presentes nos produtos. As superficies de resposta geradas mostraram que as melhores
regides para o creme de ricota com reduzido teor de gordura se encontra nas

concentracdes proximas de 3% para gordura e 22% para o lactossoro.
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Tabela 1. Matriz de ensaios com as varidveis nas unidades codificadas e originais.

Tratamentos Variaveis codificadas Varidveis originais
X, X, X, X,
T1 -1 -1 5 10
T2 -1 1 5 20
T3 1 -1 15 10
T4 1 1 15 20
T5 0 0 10 15
T6 0 0 10 15
T7 1,41 0 17,05 15
T8 -1,41 0 3 15
T9 0 1,41 10 22,05
T10 0 -1,41 10 8
T11 0 0 10 15
T2 ceeeee e e e

Varidveis independentes

Niveis codificados

Gordura % X,

ko

Lactossoro % X; 8

1 1,41
15 17,05
20 22,05
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Tabela 2. Caracterizacdo fisico-quimica dos cremes de ricota.

Tratamentos ; ES ; EE " TR *Yarlavels FF EE3 P — %
Acidez Umidade Cinzas Cloretos Gordura GES EST Proteina

Tl 0,12(0,02)Y  65,25(0,76)®  2,66(0,06)° 1,85(0,02)® 14,27(0,68)°* 41,06(1,11)°® 34,73(0,76)2"  8,24(0,54)*
T2 0,16(0,02)"¢  58,64(0,31)&" 2,87(0,01)* 1,79(0,03)™¢ 13,14(0,43)* 31,78(1,21)&" 41,34(0,32)® 11,47(0,97)*
T3 0,13(0,01)°*  63,11(1,23)°  2,35(0,06)°  1,58(0,05)"  18,72(0,69)"  50,85(1,39)" 36,87(1,23)"  8,60(0,32)"
T4 0,16(0,03)™¢  59,1(0,13)  2,65(0,05)™ 1,68(0,04)°*" 14,51(0,17)°" 35,46(0,32)"% 40,90(0,14)® 5,57(0,19)°
T5 0,17(0,01)*  60,92(0,63)" 2,65(0,02)* 1,73(0,07)**  15,53(1,03)°  39,72(1,08)* 39,07(0,63)°"  8,59(0,03)"
T6 0,18(0,01)>  61,53(0,35)%* 2,65(0,05)™ 1,76(0,07)°® 14,48(0,21)°*  37,66(0,70) 38,46(0,35)* 5,90(0,31)"
T7 0,18(0,01)°  59,44(0,21)'  2,48(0,04)" 1,70(0,05)°*  18,17(0,34)°  44,81(0,67)° 40,55(021)> 5,51(0,19)°
TS 0,19(0,01)° 63,440,249 2,92(0,01)* 1,91(0,03)*  10,67(0,37)"  29,18(0,82)" 36,55(0,25)"  7,26(0,23)°
T9 0,26(0,00)"  57,46(0,28)"  2,86(0,04)* 1,67(0,02)*"  12,90(0,45)°  30,35(1,26)"  42,52(0,29)* 8,34(0,16)™
T10 0,18(0,01)°  66,45(0,26)*  2,35(0,02)° 1,69(0,02)°" 14,37(0,24)°* 42,85(0,55)°°  33,53(0,26)" 7,84(0,34)™
T11 0,19(0,00)*  62,14(0,89)°° 2,55(0,04)"  1,60(0,02)"  14,29(0,26)°*  37,77(0,49)"" 37,85(0,89)*" 7,97(0,25)"
T12 0,19(0,03)°  67,03(0,90)*  1,72(0,01)"  1,44(0,03)¢  20,75(0,66)*  62,96(1,28)"  32,96(0,90)"  5,7(0,23)

"Valores expressos em porcentagem de g dcido lactico/100g; ~ Valores expressos em porcentagem de g/100g.

Meédias e seus respectivos desvios-padrao.

Letras mintusculas distintas na mesma coluna diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

51



52

Tabela 3. Valores do ajuste linear, quadritico e da interacdo dos coeficientes de
regressao previstos para a andlise de gordura e GES.

Variaveis
Coeficientes
Gordura GES
Bo 14,74 38,34
Bi 4,08" 8,84
Linear *
B2 -1,86 -10,63
B 0,21 0,07
Quadratico
B2 -0,52 -0,18
Interacdo Bi2 -1,54 -3,05
r 0,85049 0,91588

"Significativo a p<0,05.
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Tabela 4. Teste da andlise de varidncia (ANOVA) do modelo previsto para os valores das varidveis gordura e gordura no extrato seco (GES).

Fontes de Soma dos Graus de Média dos F Nivel de
Parametros

Variagdo quadrados liberdade quadrados Calculado Calculado significancia

Regressao 43,64 5 8,72 5,69 5,05 0,5%
Gordura Residuos 7,67 5 1,53

Total 51,31 10

Regressao 391,86 5 78,37 10,89 5,05 0,8%

GES Residuos 35,99 5 7,19

Total 427,85 10




(a)

FE

(b)

Figura 1. Superficies de resposta dos resultados experimentais para as varidveis GES e
gordura obtido no planejamento DCCR.
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Tabela 5. Valores de pH dos cremes de ricota com diferentes niveis de gordura e lactossoro durante shelf life a 4°C.

Tratamentos I G D;SS 15 50 Média“ ou equagdo de regressdo
S _ 2
T1 601(0,11)®  582(0,1® 60001 5930,1D)% 6380,11)¢  J = 601356 (rzof 1045’2)" +0,0003x
T2 6,1500,1)®  597(0,11)* 6,140,11)®  6,11(0,11)*  6,32(0,11)™ y = 6,14
S _ 2
T3 6,140,1D™  586(0,11)" 6,140,1)™ 60301 6460117 7= 61234 (r‘g{lgf;;’; +0,0003x
T4 5.84(0,11)™  5,91(0,11)®  5,54(0,11)%  5,72(0,11)** 5,77(0,11)* y =576
T5 5,90(0,06)*  5,86(0,06)®  5,85(0,06)° 5,84(0,06)°°® 5,98(0,06)™ y = 5,88
T6 5,90(0,06)*  5,86(0,06)® 5,85(0,06)° 5,84(0,06)°°® 5,98(0,06)™ y = 5,88
T7 5700011  5,92(0,11)* 5,4900,1D)*  5,76(0,11)*  5,73(0,11)* y =572
T8 5,74(0,11D)%  5,74(0,11)™ 533(0,11)°  5,51(0,1D)*  5,52(0,11)° y =5,57
od abe ¢ ode be 9 =5,39151 — 0,05169x — 0,00184x2
T9 5,45(0,11D)Y  5,76(0,11)™  5,88(0,11)° 5,66(0,11) 5,97(0,11) +0,000024° (2 = 0,92)
T10 5,17(0,1D*  5,54(0,11)°  5,53(0,11D*  543(0,11)°  5,70(0,11)* $ =5,12070 + 0,05240x — 0,00189x2
+0,00002x3 (r2 = 0,99)
T11 5,90(0,06)*  5,86(0,06)® 5,85(0,06)° 5,84(0,06)°°® 5,98(0,06)™ y = 5,88
T12 5,18(0,1D*  5,2000,11)*  5,1000,11)"  4,990,11)"  5,65(0,11)* $ = 5,14540 + 0,02574x — 0,00164x2
+0,00002x3 (r2 = 0,97)
Média dias 5,73 5,76 5,70 5,70 5,94

Médias seguidas de letras iguais mindsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
“Médias para tratamentos que ndo diferem entre si (p>0,05) nos dias do shelf life.

“Equacdes de regressio para tratamentos que diferem entre si (p<0,05) nos dias do shelf life.



Tabela 6. Valores de TBARS dos cremes de ricota com diferentes niveis de gordura e lactossoro durante o shelf life a 4°C.

Tratamentos I 5 Iglgs 15 0 Média“ ou equagio de regressdo
cde be bede «d gt 9 =0,98934 + 0,03730x — 0,00155x2
Tl 0,99(0,10) 1,35(0,10)*  0,96(0,10) 0,98(0,10)°  0,83(0,10) + 0,00001%% (2 = 0,70)
ab a a b ab $ = 1,50355 + 0,04157x — 0,00208x2
T2 1,51(0,10) 1,83(0,10*  1,32(0,10*  1,22(0,10)*  1,16(0,10) +0,00002x° (2 = 0,86)
de de cde fg f 5; = 0,69711 + 0,04640x — 0,00191x2
T3 0,74(0,10)*  1,02(0,10)*  0,88(0,10) 0,62(0,10) 0,67(0,10) +0,00002x° (2 = 0,99)
4 _ 2
T4 1560100 1240100  1,090,10)° 1,020,100 1,080,105 7= 1,57862 (rzofzo4g§)" +0,0003x
T5 1,13(0,05)™  1,11(0,05)°*  1,04(0,05)*  0,94(0,05)°®  0,99(0,05)* y = 1,04
T6 1,13(0,05™  1,11(0,05)  1,04(0,05)*  0,94(0,05)°*  0,99(0,05)™* y = 1,04
T7 1,09(0,10)>  1,03(0,10)°*  0,80(0,10)°  0,93(0,10)°*  0,95(0,10)°* y = 0,96
T8 0,97(0,10)°“  1,07(0,10)°*  1,00(0,10)>*  0,99(0,10)°*  1,10(0,10)** y = 1,03
S5 — _ 2
T9 LI70,10y%0  0.88(0,100F  141(0,100  1450,100  1,240,10¢ 7 = 118558 +060(;L030107§Cxi 8’2022%6;3)
T10 0,96(0,10)°°  0,42(0,10*"  0,85(0,10)°*  0,80(0,10)*"  0,80(0,10)"  $ = 0,98767 — 0,05940x + 0,00235x2
+0,00002x3 (r? = 0,63)
T11 1,13(0,05)™  1,11(0,05)°*  1,04(0,05)*  0,94(0,05)°®  0,99(0,05)* y = 1,04
Ti12 0,64(0,10°  0,30(0,10)"  0,43(0,10)"  0,56(0,10)*  0,43(0,10)® y = 0,47
Média dias 1,08 1,03 0,98 0,95 0,93

Médias seguidas de letras iguais mindsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
“Médias para tratamentos que ndo diferem entre si (p>0,05) nos dias do shelf life.
“Equacdes de regressio para tratamentos que diferem entre si (p<0,05) nos dias do shelf life.
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Tabela 7. Valores de firmeza instrumental dos cremes de ricota com diferentes niveis de gordura e lactossoro durante o shelf life a 4°C.

Tratamentos I 5 I;Bas 15 50 Média“ ou equagdo de regressdo
T1 6,56(0,52)  6,96(0,52)™ 7,20(0,52)"  8,20(0,52)"  8,11(0,52)" y =741
T2 5,28(0,52)™  5,69(0,52)°"  6,28(0,52)™  6,63(0,52)°  8,02(0,52) 9 =5,07096 + 0,04346x (r2 = 0,93)
T3 2,72(0,52)°  4,62(0,52)* 3,84(0,52)"  4,06(0,52)"  4,46(0,52) y = 3,94
c de fg ab fg y = 5,48610 - 0,30523x + 0,01406x2
T4 4,94(0,52)°  4,49(0,52)* 3,38(0,52)® 6,87(0,52)  3,77(0,52) +0,00016x* (12 = 0,50)
T5 4,64(0,30)  5,60(0,30)  5,80(0,30)°* 5,50(0,30)***  6,40(0,30)"* 9 = 4,90145 + 0,02297x (r% = 0,72)
T6 4,64(0,30)°"  5,60(0,30)°"  5,80(0,30)°® 5,50(0,30)**°  6,40(0,30)" 9 = 4,90145 + 0,02297x (r% = 0,72)
a e cd bc cde y = 6,93372 - 0,29088x + 0,01050x2
T7 6,72(0,52)*  4,33(0,52)°  5,29(0,52)°  5,60(0,52)™  5,40(0,52) + 0,000102% (2 = 0,90)
5 — _ 2
T8 728052  5.88(0,52) 4340052 440052 483052 I = 750887 (rg'l_Sgg‘g’; +0,00177x
T9 4,24(0,52)  4,36(0,52)°  4,94(0,52)°* 5,60(0,52)  5,18(0,52)°* y = 4,84
T10 4,45(0,52)°  4,54(0,52)*  4,43(0,52)*"  5,79(0,52)* 5,49(0,52)™* y = 4,94
TI11 4,64(0,30)°"  5,60(0,30)°"  5,80(0,30)°® 5,50(0,30)**°  6,40(0,30)" 9 = 4,90145 + 0,02297x (r% = 0,72)
de f g d . 9 = 3,80230 — 0,30196x + 0,01249x2
TI2 3,44(0,52)%  1,89(0,52)"  2,17(0,52)*  4,06(0,52)"  2,90(0,52)  0,00013%* (2 = 0,92)
Média dias 5,03 4,94 4,77 5,67 5,46

Médias seguidas de letras iguais mindsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias para tratamentos que ndo diferem entre si (p>0,05) nos dias do shelf life.

“Equacdes de regressdo para tratamentos que diferem entre si (p<0,05) nos dias do shelf life.



Tabela 8. Perfil de dcidos graxos expressos em porcentagem (%) do total de acidos graxos identificados
na gordura dos cremes de ricota.

Acidos Graxos Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
4:0 (butirico) 0,93 0,98 0,97 0,98 0,89 0,89 0,83 0,91 0,93 0,97 1,04 0,88
6:0 (caproico) 0,92 0,94 0,99 1,24 1,01 1,01 0,97 0,97 0,95 0,88 1,01 0,96
8:0 (caprilico) 0,73 0,76 0,78 1,05 0,84 084 0,79 0,79 0,79 0,70 0,79 0,78
10:0 (céprico) 1,99 2,03 2,04 2,80 2,30 230 2,12 2,08 2,19 2,00 2,09 2,19
11:0 (undecilico) 0,25 0,25 0,25 0,34 0,28 0,28 0,26 0,25 0,26 0,21 0,27 0,25
12:0 (14urico) 2,83 2,88 2,83 3,87 3,28 3,28 3,00 2,90 3,09 2,90 2,86 3,17
13:0 (tridecanéico) 0,10 0,09 0,09 0,11 0,10 0,10 0,08 0,08 0,08 0,11 0,11 0,10
14:0 (miristico) 12,15 12,56 12,18 1548 13,50 13,50 11,89 1245 13,01 1248 1228 1342
14:1 (miristoléico) 1,01 1,01 1,01 1,33 1,14 1,14 1,02 1,02 0,99 0,95 0,92 1,03
15:0 (pentadecilico) 1,17 1,17 1,19 1,51 1,33 1,33 1,17 1,17 1,25 1,29 1,15 1,37
16:0 (palmitico) 34,33 3426 33,77 3422 3962 39,62 3445 3401 3526 38,18 3242 385l
16:1 (palmitoléico) 1,70 1,69 1,70 2,21 1,94 1,94 1,71 1,64 1,77 1,80 1,61 1,92
17:0 (margérico) 0,84 0,84 0,84 1,08 0,97 0,97 0,82 0,85 0,88 0,96 0,82 0,97
18:0 (estedrico) 12,51 12,31 12,49 1599 1454 1454 1232 12,56 13,00 1646 1320 1621
18:1n11t (vacénico) 2,50 2,47 2,54 2,42 2,82 2,82 2,40 2,53 2,84 3,15 2,69 2,82
18:1n9t (elaidico) 0,45 0,45 0,54 0,61 0,53 0,53 0,43 0,50 0,56 0,50 0,43 0,55
18:1n9C (oleico) 22,64 2243 22,80 2928 2273 22773 22,67 2221 2519 27,60 23,18 2422
18:2C9,t11 (CLA) 0,54*® 0,50° 0,51  0,52*  0,64® 0,64 0,51 049" 0,61  1,02*° 061"  099®
18:2n6C (linoléico) 1,46 1,49 1,50 2,02 1,79 1,79 1,57 1,48 1,66 1,71 1,53 1,88
18:3 (linolénico) 0,29 0,27 0,29 0,37 0,32 0,32 0,26 0,29 0,39 0,37 0,36 0,43
20:0 (araquidico) 0,21 0,20 0,21 0,31 024 024 0,20 0,20 0,22 0,27 0,21 0,26
20:1 (elaidico) 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 0,03 0,03 0,04 0,06
20:3 (dihomo) 0,07 0,06 0,07 0,10 0,09 0,09 0,08 0,09 0,08 0,07 0,07 0,08
20:4n6 (araquiddnico) 0,12 0,11 0,11 0,16 0,14 0,14 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12 0,14
20:5n3 (EPA) 0,04 0,05 0,05 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,06
21:0 (n-heneicos6ico) 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,03 0,04 0,06
22:0 (behénico) 0,09 0,09 0,09 0,11 0,10 0,10 0,09 0,10 0,09 0,09 0,08 0,09
23:0 (tricosandico) 0,07*® 0,07 0,07  0,09* 007* 007® 0,06 009"  006® 005>  0,05° 0,06°
24:0 (lignocérico) 0,09 0,09 0,08 0,11 0,10 0,10 0,08 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08

Meédias seguidas por letras mindsculas distintas na mesma linha diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Tukey.



Tabela 9. Relacao de dcidos graxos expressos em porcentagem (%) na gordura dos cremes de ricota.

Acidos Tratamentos

Graxos Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0O TIil  TI2
*AGS 69,23 69,52 68,88 79,33 7920 7920 69,16 69,53 72,17 77,63 6845 79,34
YAGM 28,32 28,07 28,63 3589 2920 2920 2826 28,19 3138 34,04 2885 3061
>AGPI 2,51 249 252 324 303 303 259 250 290 335 274 3,57
AGP/AGS 0,04 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 005
AGM/AGS 041 041 042 045 038 038 041 041 044 044 042 040
Y -6 1,64 167 167 228 201 201 177 168 186 191 1,71 2,09
Y 0-3 033 033 034 043 039 039 033 034 045 042 042 049
0-6: ®-3 4,98™ 518% 502 525% 518" 518" 547* 502" 4,18° 4,619 4,10° 430"

>AGS = Somatério de dcidos graxos saturados; ZAGM = Somatério de acidos graxos monoinsaturados;

2~ AGPI = Somatério de dcidos graxos poli-insaturados; £ -6 = Somatoério de 4dcidos graxos 6mega 6;

¥ ©-3 = Somatério de Acidos graxos dmega 3.

Meédias seguidas por letras mintsculas distintas na mesma linha diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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4.3 Manuscrito 3
Manuscrito em fase final de revisao pelos autores para ser submetido a revista Ciéncia Rural
Avaliacio sensorial de creme de ricota utilizando lactossoro como substituto da gordura
Sensory evaluation of ricotta cream using whey as fat substitute
(Configuragao conforme as normas da Revista)
Ana Paula Gussol*, Neila S. P. S. Richardsz, Renius de Oliveira Melloz, Paula Mattannaz,

Daniela B. Cassanego”.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi usar o lactossoro em p6 como substituto parcial da gordura em
cremes de ricota e avaliar as caracteristicas sensoriais. Foram elaborados doze tratamentos
conforme o Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) sendo um tratamento
controle sem lactossoro. Antes das avaliagdes sensoriais os tratamentos foram submetidos as
andlises microbioldgicas de coliformes a 45°C, contagem de Staphylococcus coagulase
positiva e Salmonella sp. Averiguada a inocuidade dos produtos estes foram organizados em
quatro sessdes sensoriais com 50 julgadores cada. Realizou-se nas trés primeiras sessdes 0s
testes de aceitacdo, com escala heddnica de 7 pontos para os atributos de cor, odor, sabor,
textura e o teste de ordenacdo da preferéncia. Os trés cremes que apresentaram preferéncia
pelos julgadores, foram submetidos a uma quarta sessdo sensorial para selecionar o melhor
creme de ricota entre os doze. Os parametros sensoriais de aceita¢do foram visualizados pelas
superficies de resposta para cada atributo, observando assim regides semelhantes com
tendéncia a melhor aceitacdo. Todos os modelos matemdticos propostos para os atributos
sensoriais foram vélidos, resultando em uma reproducdo que se ajusta bem as respostas
experimentais. O creme selecionado como o preferido pelos julgadores no final das andlises

sensoriais foi o que apresentou 5% de gordura e 10% de lactossoro em sua composi¢ao.
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Palavras chave: ricota, preferéncia, superficie de resposta.

ABSTRACT

The goal of this study was to use whey powder as partial replacement of fat in ricotta creams
and evaluate the sensory characteristics. Twelve treatments were prepared according to the
Central Composite Rotational Delineation (DCCR) having one control treatment without
whey. Before sensory evaluations, treatments were subjected to microbiological analysis of
coliforms at 45 ° C, and count of Staphylococcuscoagulase positive and Salmonellasp. Once
investigated the safety of the products, they were organized into four sensory sessions with 50
judges each. The acceptance tests took place in the first three sessions, with 7-point hedonic
scale for the attributes of color, odor, flavor, texture and also the test of preference order. The
three creams that showed preference by judges were subjected to a fourth sensory session to
select the best ricotta cream among the twelve. The sensory parameters of acceptance were
visualized by response surfaces for each attribute, thus observing similar regions prone to
greater acceptance. All mathematical models proposed for the sensory attributes were valid,
resulting in a reproduction that fits well with the experimental responses. The cream selected
as preferred by the judges at the end of the sensory analyzes showed 5% fat and 10% whey in
its composition.

Keywords: ricotta, preference, response surface.

1 INTRODUCAO

Um dos grandes obstdculos ao desenvolvimento de produtos com baixos teores de
gordura € obter importantes caracteristicas como sabor, corpo e textura, assim como
propriedades funcionais simultaneamente, uma vez que a melhoria de uma tnica caracteristica

pode ndo ser adequada sob o ponto de vista de aceitabilidade do consumidor (PINHEIRO &

PENNA, 2004).
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Segundo Stone & Sidel (2004), os testes de aceita¢do sao usados quando o objetivo é
avaliar o grau em que os consumidores gostam ou desgostam de um produto. Testes
realizados em laboratério possuem diversas vantagens como homogeneizar o preparo e a
apresentacdo das amostras, controle das condi¢des externas e ambientais e apresentar baixo
custo. Geralmente utiliza-se de 30 a 50 consumidores, podendo utilizar um maior nimero se
desejado.

Antes considerado um residuo industrial de baixo valor econdmico, o lactossoro
passou a ser empregado como ingrediente funcional na industria de alimentos, face as suas
propriedades fisico-quimicas e biologicas (SMITHERS, 2008). Por ter a habilidade de reter e
ressaltar sabores e cores, o lactossoro € utilizado em uma variedade de chocolates, bombons e
coberturas. Ja sua propriedade de emulsificacdo auxilia na estabiliza¢do de cremes e espumas
tais como o merengue e recheios cremosos a base de leite (SIQUEIRA et al., 2002).

Os derivados lacteos estdo em constante aperfeicoamento no que diz respeito ao
desenvolvimento de novos produtos. A maior preocupacao dos consumidores com a saude e a
estética faz com que o setor lacteo procure alternativas para atender essas demandas. A
necessidade de redugdo da quantidade de gordura na alimenta¢do motivou este estudo, que
visou o desenvolvimento de formulagdes de cremes de ricota, com menor teor de gordura
utilizando o lactossoro em p6 como substituto deste ingrediente.

A utilizacdo do lactossoro como substituto da gordura (creme de leite pasteurizado) na
formulacdo do creme de ricota ¢ uma forma de agregar valor a este coproduto, resultando na
melhoria das caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas do creme de ricota. Embora existam
varios trabalhos sobre a adi¢do do lactossoro em formulagdes de produtos alimenticios, raras

sdo as referéncias quanto a aplicacao deste produto como substituinte da gordura.

2 MATERIAIS E METODOS
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O experimento foi realizado nos laboratérios do Departamento de Tecnologia e
Ciéncia dos Alimentos (DTCA) do Centro de Ciéncias Rurais (CCR) da Universidade Federal
de Santa Maria - RS (UFSM), no periodo de janeiro de 2012 a agosto de 2012.

Para elaboragdo dos cremes foi aplicado o Delineamento Composto Central Rotacional
(DCCR) com dois fatores, gordura (x;) e lactossoro (x;), em dois niveis (22), mais quatro
pontos axiais (2x2) e o ponto central. O ponto central foi repetido trés vezes para estimativa
do erro puro, perfazendo um total de 11 ensaios. O décimo segundo ensaio foi realizado como
tratamento controle, sem adicao de lactossoro (Tabela 1).

A producdo dos cremes (12 tratamentos) consistiu na reconstituicdo do lactossoro em
dgua, e juntamente com os outros ingredientes (ricota, creme de leite pasteurizado, sal,
sorbato de potdssio e espessante) foram homogeneizados em liquidificador semi-industrial por
aproximadamente cinco minutos. Os cremes obtidos foram transferidos para béqueres com
capacidade de dois litros e estes imergidos em dgua para posterior pasteuriza¢do. O espessante
(goma guar) foi adicionado quando os cremes atingiram a temperatura de 70°C. Sob agitacdo
constante os cremes foram pasteurizados em temperatura de 80°C por cinco minutos. Logo
apods a este processamento os cremes foram transferidos para suas respectivas embalagens e
armazenados a 4°C.

A quantidade de ricota, dgua, sal, espessante e sorbato de potdssio foram as mesmas
para todos os tratamentos, 40, 28,2, 1,3, 0,3 e 0,2%, respectivamente. As concentracoes de
gordura e lactossoro utilizados para cada tratamento sdo encontradas na Tabela 1.

A fim de verificar a inocuidade dos produtos elaborados e assim garantir a seguranga
alimentar aos julgadores, foram realizadas analises microbioldgicas, tais como contagem de
coliformes a 45°C, contagem de Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp. Logo

apos, os resultados destas anélises realizaram-se as andlises sensoriais.
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Para andlise de coliformes a 45°C (coliformes fecais), primeiramente inoculou-se
diluicdes das amostras em placas de petri contendo Agar Cristal Violeta Vermelho neutro
Bille (VRBA) (coliformes totais), em uma temperatura de incubacdo de 37°C pelo periodo de
48h. Posteriormente repicaram-se as colonias suspeitas para caldo EC (Escherichia coli),
incubando-se a 45 + 0,2°C pelo periodo de 48 h, observando-se a producao de gds nos tubos
de Durhan (BRASIL, 2003).

De acordo com a legislagcdo, Brasil (2003), realizou-se a andlise de Staphylococcus
coagulase positiva, utilizando-se Agar Baird-Parker. As dilui¢cdes foram semeadas em placas
e incubadas invertidas a 36 + 1°C por 30 a 48 h. Foram realizadas as contagens de coldnias
tipicas, de cor preta brilhante com anel branco opaco rodeado com halo claro transparente.
Para confirmacao do teste de coagulacdo do Staphylococcus coagulase positiva, trés a cinco
coldnias tipicas foram selecionadas e semeadas em caldo de infusdo cérebro-coragao (BHI),
em plasma de coelho.

Em relacdo a andlise de Salmonella sp, pesou-se 25 g da amostra e homogeneizou-se
com 225 mL de dgua peptonada tamponada para o pré-enriquecimento a 37°C durante 24 h.
Apés este periodo realizou-se um enriquecimento seletivo em caldo tetrationato verde
brilhante e rappaports vassiliadis, por 24 h a 42,5°C. A partir destes, semeou-se uma aliquota
em placas com agar SS (Salmonella Shiguella) e 4gar Rambach, incubado a 37°C por 24 h,
para confirmacao final foi realizada a série bioquimica (BRASIL, 2003).

Os cremes foram submetidos as andlises sensoriais de aceitacdo e preferéncia. A
andlise sensorial de aceitacdo foi realizada de acordo com métodos descritos por Lawless &
Heymann (2010) e a ordenagdo da preferéncia conforme Newel e MacFarlane (1987).

Devido ao grande niimero de tratamentos, os cremes de ricota foram divididos em trés
sessOes sensoriais de quatro tratamentos, sempre contendo uma formulagdo do ponto central.

Desta forma, na 1? sessdo constavam T1, T2, T3 e T5; na 2? sessao T4, T6, T7 ¢ T8; e na 3*
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T9, T10, T11 e T12. Em cada sessdao sensorial foram obtidas as formulag¢des “preferidas” de
cada sessao, sendo estas submetidas a uma quarta sessao sensorial para que fosse encontrada a
melhor formulacao dentre as doze.

Os cremes foram servidos em copos plasticos descartdaveis de 50 mL, contendo em
torno de 50 g de amostra, acompanhados de bolacha cream cracker e agua. A ficha sensorial
foi composta pelos atributos de cor, odor, sabor e textura, avaliados através de teste com
escala hedonica de 7 niveis (1- desgostei muitissimo, 4-indiferente, 7- gostei muitissimo).
Cada sessao contou com 50 julgadores nao treinados (consumidores), escolhidos conforme
disponibilidade.

Os dados obtidos na andlise sensorial de aceitagdo foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA). Aplicou-se o teste de Tukey para comparacdao das médias ao nivel de
significancia de 5%. As médias das notas para cada atributo foram tratadas por andlise de
regressao multipla da metodologia de superficie de resposta, e andlise de variancia foi
aplicada para testar a adequagao dos modelos. Nos modelos foi observada a significancia da
regressdo pelo teste F e pelo coeficiente de determinacdo (7).

Nas Equacdes 1 e 2, sd@o apresentados o modelo geral linear ¢ o modelo geral
quadratico, respectivamente, utilizados na modelagem dos dados experimentais obtidos a

partir da realizac@o dos ensaios experimentais.

R=ﬁo+ﬁ1x1+ﬁ2xz+ """ +:kak+e (1)

R=f+ 2 B+ 2 Bl +3, D Byxx e .

i I<j
A influéncia das varidveis (x; e Xp) foram visualizadas pela representacao
tridimensional da superficie de resposta utilizando-se o aplicativo Statistica versdao 9.1

(Statsoft. Inc., Tulsa — OK, USA).



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

66

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Segundo os padrdes microbioldgicos e sanitdrios para alimentos regulamentados pela
Resolugdo RDC n° 12 de 02/01/2001 da ANVISA (Brasil, 2001), a ricota se enquadra no

T ou mL,

grupo 8.b. (item f) cujos limites maximos sdo: coliformes a 45°C, 5x10°.g
Staphylococcus coagulase positiva, 5x10%.g”" ou mL, e auséncia de Salmonella sp e L.
monocytogenes (BRASIL, 2001). Apesar da inexisténcia de padrdoes microbiolégicos para o
creme de ricota, os tratamentos apresentaram resultados satisfatérios quando comparados ao
queijo ricota.

Entre os microrganismos que comprometem a qualidade sanitdria dos produtos de
origem lactea estd o grupo dos coliformes. Queijos com niveis de coliformes termotolerantes
acima de 1,0 x 10° NMP.mL" sdo potencialmente causadores de toxinfec¢des alimentares,
sendo, portanto um risco a saude publica (GOLLO; CANSIAN; VALDUGA, 2003). Na
andlise de coliformes a 45°C, ndo foi evidenciada a presenca de gés nos tubos de Durhan para
todos os cremes de ricota. Os resultados foram < 1,0 x 10! UFC.g'1 em todas as amostras
analisadas, sendo, portanto, produtos seguros ao consumo.

Staphylococcus sao amplamente distribuidos na natureza, sendo o homem e os animais
os principais reservatérios. Geralmente, sdo encontrados em pelos, pele, boca, narinas,
glandulas mamarias, trato respiratério e intestinal destes hospedeiros (BANNERMAN, 2003),
podendo muitas vezes contaminar os produtos durante o processamento. Os cremes de ricota
elaborados apresentaram valores < 1,0 x 10 UFC.g" para este micro-organismo, atendendo
os padrdes microbioldgicos estabelecidos pela legislacao vigente (BRASIL, 2001).

Dentre alguns micro-organismos importantes em alimentos destaca-se a Salmonella
sp., causadora de intoxicacdo alimentar (SALOTTI et al., 2006). Os cremes de ricota

apresentaram auséncia em 25 g de Salmonella sp., garantindo dessa forma a inocuidade dos

produtos elaborados.
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Devido a grande variabilidade das notas atribuidas aos caracteres sensoriais foram
considerados efeitos significativos os parametros com p<0,05 (Tabela 2). Assim foram
constatados valores significativos apenas para o coeficiente quadréatico, tanto para a gordura
quanto para o lactossoro, em relacdo aos atributos sensoriais. As respostas experimentais da
andlise sensorial de aceitagdo foram ajustadas de acordo com um modelo de segunda ordem,
resultando as constantes do modelo (Jy), conforme apresentado na Tabela 2. Com as respostas
dos efeitos das interagdes foi possivel determinar os modelos para cada atributo observado na

andlise sensorial de aceitacdo, conforme apresentadas nas Equacgdes 3, 4, 5 e 6.

Cor = 6,50 —1,34x,” —134x,’ (3)
Odor = 6,60 —1,69x,> —2,09x, (4)
Sabor = 6,49 —1,96x,” —1,83x,” (5)
Textura = 6,73 —1,55x,” —1,55x,” (6)

A significancia dos efeitos e suas possiveis acdes combinadas sao verificadas na
ANOVA apresentadas na Tabela 3. A andlise de variancia (ANOVA) indicou que o F caiculado
foi superior a0 F perado (Tabela 3) para todos os atributos sensoriais observados, indicando
que os modelos previstos (Equagdes 3, 4, 5 e 6) sdo validos, resultando em uma reproducdo
que se ajusta bem as respostas experimentais.

Para obter-se uma melhor visualiza¢do e determinacdo do ponto ou da regido critica
onde se observa as maiores notas sensoriais para os atributos cor, odor, sabor e textura, as
respostas sdo expressas em graficos tridimensionais (Figura 1), nos niveis propostos do
planejamento DCCR. Analisando as superficies de respostas (Figura 1) para todos os atributos
sensoriais, verifica-se a existéncia de uma regido 6tima de maiores escores, nas combinagdes

entre 5 e 15% de gordura e 9 a 21% de lactossoro. As notas para esses atributos ficaram
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compreendidas entre quatro e cinco, caracterizando os termos da escala hedoOnica
“indiferente” e “gostei”, respectivamente.

Quanto ao teste de preferéncia, as formulacdes preferidas nas trés primeiras sessdes
sensoriais foram T1, T6 e T10, respectivamente, conforme menor escore de pontuagdo (1°
lugar = 1 ponto; 4° lugar = 4 pontos). A tabela de Newel e MacFarlane (1987) indica a
diferenca critica entre os totais de ordenacdo, de acordo com o numero de tratamentos
testados e o numero de julgamentos obtidos. Sendo assim, para cada sessdo de quatro
tratamentos com 50 julgadores a diferenca critica é percebida quando a diferenca entre os
totais € maior ou igual a 34. No entanto, nao houve diferencga significativa entre os somatorios
dos tratamentos das trés sessoes.

Apesar de ndo ter sido detectada diferenca estatistica para o teste de ordenagdo, os
tratamentos que alcancaram menores escores de pontuagdo em cada sessao sensorial (T1, T6 e
T10) foram novamente preparados e submetidos a uma nova sessdo de andlise sensorial de
preferéncia. Esta quarta sess@o igualmente nao detectou diferenca estatistica (p>0,05) entre os
tratamentos, contudo o tratamento T1 foi considerado como preferido em relacdo a T6 e T10.

A literatura destaca a importancia da andlise da percep¢ao do consumidor frente as
dimensdes de qualidade dos produtos lacteos (HEKMAT; REID, 2006; GREBITUS et al.,
2007; DRAKE, 2007). No entanto, as formas pelas quais os consumidores aceitam ou
rejeitam novos produtos lacteos ainda estdo longe de serem compreendidas (GRUNERT,

BECH-LARSEN; BREDAHL, 2000).

CONCLUSAO
Todos os cremes de ricota elaborados apresentaram resultados satisfatorios para as
andlises microbioldgicas, atendendo os padroes da legislacio vigente. Os modelos

matematicos propostos para os atributos sensoriais sdo vdélidos, resultando em uma
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reproducdo que se ajusta bem as respostas experimentais. Analisando as superficies de
respostas geradas, pode-se verificar a existéncia de uma regido 6tima para as melhores notas
sensoriais em relagdo aos atributos observados, compreendida na faixa de 5 e 15% de gordura
e 9 a 21% de lactossoro. O creme preferido pelos julgadores foi o elaborado com 5% de

gordura e 10% de lactossoro.

COMITE DE ETICA
A avaliacio sensorial deste trabalho foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da

Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. Nimero do protocolo: 02214812.1.0000.5346.
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Tabela 1. Matriz de ensaios com as varidveis nas unidades codificadas e originais.

Tratamentos Variaveis codificadas Varidveis originais
T1 -1 -1 5 10
T2 -1 1 5 20
T3 1 -1 15 10
T4 1 1 15 20
T5 0 0 10 15
T6 0 0 10 15
T7 1,41 0 17,05 15
T8 -1,41 0 3 15
T9 0 1,41 10 22,05
T10 0 -1,41 10 8
T11 0 0 10 15
T2 e e e e
. Niveis codificados
Varidveis independentes 141 1 0 1 141
Gordura % X, 3 5 10 15 17,05
Lactossoro % X, 8 10 15 20 22,05
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Tabela 2. Valores do ajuste linear, quadratico e da interacdo dos coeficientes de regressao

previstos para a andlise sensorial de aceitacdo dos atributos cor, odor, sabor e textura.

Parametros Sensoriais

Cocficiente Cor Odor Sabor Textura
Bo 6,50 6,60 6,49 6,73
. B 0,03 0,15 -0,13 -0,01
Linear
B> -0,30 0,32 -0,40 -0,32
Bii -1,34° -1,69° -1,96° -1,55°
Quadriatico y . . .
B2 -1,34 -2,09 -1,83 -1,55
Interacao Bi2 <0,01 0,14 -0,16 -0,16
r 0,91386  0,9235 0,91892  0,95391
"Significativo a p<0,05.
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Tabela 3. Teste da andlise de varidancia (ANOVA) do modelo previsto para os valores dos
atributos da andlise sensorial de aceitacao.

Média
Fontes de Soma dos Graus de F Nivel de
Parametros dos

Variagdo quadrados liberdade quadrados Calculado Tabelado significancia

Regressdo 4,13 5 0,826 10,86 5,05 0,4 %
Cor Residuos 0,38 5 0,076
Total 4,51 10
Regressdo 8,19 5 1,63 12,53 5,05 0,4 %
Odor Residuos 0,68 5 0,13
Total 8,87 10
Regressdo 8,36 5 1,67 11,92 5,05 0,3 %
Sabor Residuos 0,73 5 0,14
Total 9,09 10
Regressao 5,57 5 1,11 22,2 5,05 0,1%
Textura Residuos 0,27 5 0,05

Total 5,84 10
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Figura 1. Diagramas das superficies de resposta dos resultados experimentais para os atributos

(a) cor, (b) odor, (c) sabor e (d) textura da andlise sensorial de aceitagdo.



5 DISCUSSAO GERAL

As tendéncias de mercado hoje sdo favorecidas por produtos com reduzido teor de
gordura e que agregam valores nutricionais. Nota-se cada vez mais o lancamento de produtos
que visam a prevencdo de doengas e tem o apelo para a melhoria na qualidade de vida. Dentre
estes, destacam-se os derivados lacteos, os quais sdo importante fonte de nutrientes essenciais
a dieta humana.

Entretanto, nas dltimas décadas o consumo de gordura, em especial, de origem animal
tem sido associado a doengas como cancer, obesidade, diabetes, problemas cardiovasculares e
pressao alta. Neste sentido, torna-se necessario o desenvolvimento de pesquisas que visem a
reducdo da gordura em produtos lacteos, através de substitutos que mimetizem as
caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas desta.

Também, nas dltimas décadas o lactossoro tem sido utilizado como matéria prima de
varios produtos alimenticios, minimizando assim a geracdo de residuos da industria de
laticinios. Da mesma forma, promovem melhorias na qualidade nutricional e tecnoldgica dos
produtos que contenham este coproduto. Apesar de inlimeras pesquisas ressaltarem o uso de
concentrados proteicos a base de soro de leite como substituto parcial ou total da gordura em
alimentos, poucas informacdes sdo encontradas em relagcao ao lactossoro em pé neste sentido.

O creme de ricota € um produto a base de ricota e creme de leite, portanto altamente
calérico devido ao segundo ingrediente majoritdrio. Neste contexto, ressalta-se a importancia
do desenvolvimento de um creme de ricota com reduzido teor de gordura, usando como
substituto desta: o lactossoro.

Para tanto, no primeiro Manuscrito realizou-se uma comparacao entre creme de ricota
comercial e cremes elaborados com diferentes espessantes, com o intuito de selecionar um
espessante que apresentasse as melhores caracteristicas fisico-quimicas, e que fosse aceito e
preferido sensorialmente pelos os julgadores. Os resultados deste trabalho mostraram que os
espessantes tiveram influencia significativa sobre a firmeza dos cremes e que apesar de nao
terem sido observadas diferencas nas avaliacdes sensoriais a goma guar foi o espessante que
provocou a maior preferéncia e as maiores notas nos atributos sensoriais avaliados.

Selecionado o espessante, os Manuscritos seguintes trataram de avaliar as
propriedades fisico-quimicas, microbioldgicas, sensoriais € a estabilidade durante o shelf life

de cremes de ricota elaborados conforme o DCCR tendo como varidveis independentes a
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gordura e o lactossoro. O Manuscrito 2 destaca as caracteristicas fisico-quimicas, o perfil
lipidico e a estabilidade dos cremes durante o shelf life.

A substituicao parcial da gordura por lactossoro permitiu uma reducdo de 50% no teor
de gordura do tratamento T8. De acordo com a legislacdo Brasileira os tratamentos T1,T2, T4,
TS, T6, T7, T8, T9, T10 e T11 foram classificados como queijos semigordo, o tratamento T3,
queijo gordo e o tratamento controle (T12), queijo extra gordo. Outro beneficio
proporcionado pela adi¢do do lactossoro neste produto foi em relacdo ao valor proteico. A
maioria dos cremes apresentaram valores de proteina superiores ao tratamento controle, que
nao continha lactossoro.

Em relagcdo ao shelf life dos cremes de ricota, constatou-se que houve um aumento
significativo do pH para todos os tratamentos no fim do periodo de armazenamento,
provavelmente devido a formacdo de compostos nitrogenados alcalinos. Também ocorreu
aumento da firmeza instrumental no final do periodo de armazenamento, explicado pelas
variagdes na composicdo quimica dos produtos. As reacdes de oxidacdo foram intensificadas
com a adic@o de lactossoro, apresentando variacdes durante todo o shelf life. Dessa forma,
pode-se concluir que a composi¢do do lactossoro interfere de forma sinergistica para o
aumento das reagdes de oxidagao.

A composicao de 4cidos graxos presente nos cremes de ricota analisados permitiu a
identificacdo dos principais derivados saturados e insaturados. Nao houve diferenca
significativa (p>0,05) para a maioria dos 4cidos graxos encontrados e suas relacdes, o que
favorece a substituicdo da gordura em indices maiores sem interferir na concentracdo destes
compostos.

A qualidade microbioldgica foi avaliada para todos os tratamentos e relatada no
Manuscrito 3. Todos os cremes apresentaram resultados satisfatérios para os micro-
organismos avaliados, sendo considerados seguros para serem submetidos a andlise sensorial.
Os gréficos de superficie de resposta acusaram a interacdo entre os diferentes niveis de
gordura e lactossoro e os pardmetros sensoriais. As regides nos graficos que apontaram maior
aceitacdo para os parametros sensoriais em geral, encontram-se dentro de faixas proximas a 5
e 15% de gordura e 9 a 21% de lactossoro. As notas para os atributos sensoriais em geral
ficaram entre “4 indiferente”e “5 gostei”. Assim, pode-se afirmar que a reducdo da
concentracdo de gordura e variacdo do teor de lactossoro no creme de ricota, aos niveis

estudados, sem afetar a aceitagdo geral do produto.



6 CONCLUSOES

A textura € um dos principais pardmetros relacionados a qualidade dos alimentos e
os espessantes utilizados nos cremes de ricota tiveram influéncia significativa sobre esta
varidvel, tanto sensorialmente como na firmeza instrumental, sendo a goma guar o
espessante que melhor se ajusta a este produto.

A substituicdo da gordura (creme de leite pasteurizado) por lactossoro significa
para a indudstria uma forma racional de aproveitamento deste produto secundirio que
apresenta excelente valor nutritivo e tecnoldgico. A concentracdo de 4dcidos graxos ndo €
influenciada pelos diferentes niveis de gordura e lactossoro nos cremes de ricota
estudados.

As superficies de resposta geradas para as varidveis gordura e GES mostraram que
as melhores regides para o creme de ricota com reduzido teor de gordura se encontra nas
concentracdes proximas de 3% para gordura e 22% para o lactossoro. Ja as superficies de
respostas para os atributos sensoriais mostraram a existéncia de uma regido tima para as
melhores notas, compreendida na faixa de 5 e 15% de gordura e 9 a 21% de lactossoro. O
creme de ricota preferido pelos julgadores foi o que apresentava 5% de gordura e 10% de
lactossoro em sua composicao.

Os resultados de oxidagdo sugerem a realizacdo de mais pesquisas para verificacao
das alteracOes na estabilidade lipidica ocasionadas pela concentragdo do lactossoro,
devendo ser estabelecidas concentracdes que favorecam a substitui¢do da gordura, porém
sem intensificar o processo de oxidacdo. Da mesma forma, pesquisas futuras, devem
estabelecer regides simétricas para obtencdo de cremes de ricota com menor teor de

gordura e maior aceita¢io sensorial.
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