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RESUMO

O requeijdo cremoso é um tipo de queijo fundido
originalmente brasileiro, fabricado em todo territdrio nacional
com algumas variagdes de tecnologia. Este é um dos principais
tipos de queijos produzido e consumido no Brasil e apresenta
como caracteristica o elevado teor de gordura. Por outro lado,
a gordura apresenta papel fundamental na aparéncia, sabor e
textura de requeijdo, portanto desenvolver um produto light
com qualidade sensorial semelhante a verséo tradicional é um
grande desafio a industria de alimentos. Nesse contexto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a composicédo quimica e a
aceitabilidade sensorial de requeijao cremoso light, com
diferentes niveis de reducdo de gordura, em relacdo a textura
e impressao global. O experimento seguiu um delineamento
de superficie de resposta, o Delineamento Composto Central
Rotacional (DCCR) com dois fatores (gordura e umidade). A
aceitabilidade sensorial foi avaliada por 100 consumidores,
utilizando a escala heddnica de nove pontos. Os resultados
obtidos demonstraram que os requeijdes com diferentes niveis
de reducéo de gordura apresentaram aceitabilidade sensorial
semelhante quando combinados a um aumento proporcional
do teor de umidade. Os produtos que apresentaram extrato
seco desengordurado (ESD) de aproximadamente 19,3%,
originados de diferentes combinac@es entre gordura e umidade,
foram os que apresentaram melhor aceitacdo por parte dos
consumidores, demonstrando a importancia do ESD na
aceitabilidade sensorial.

Palavras-chave: requeijao cremoso light, gordura, umidade,
aceitabilidade sensorial.

ABSTRACT
Cream cheesecurd is a type of processed cheese,

originally Brazilian, produced throughout the entire Brazilian
territory with some technological variations. This is one of the

main types of cheese produced and consumed in Brazil and it
is known for presenting an elevated fat content. On the other
hand, the fat plays a fundamental role in appearance, flavor
and texture of cheese, then developing a light product with
sensory quality similar to the traditional version is a major
challenge to food industry. In this context, the objective of this
study was to evaluate the chemical composition and sensory
acceptability of light cream cheesecurd with different levels of
fat reduction for texture and overall impression. The experiment
followed a design of response surface, the Central Composite
Rotatable Design (CCRD) with two factors (fat and moisture).
The sensory acceptability was evaluated by 100 consumers, by
the hedonic scale of nine points. The results showed that the
cheesecurds with different levels of fat reduction had similar
sensory acceptability when combined with a proportional
increase in moisture content. The products that presented dry
defatted extract (DDE) of approximately 19.3%, originated
from different combinations of fat and moisture, were those
with better acceptance by consumers, demonstrating the
importance of DDE in sensory acceptance.

Key words: light cream cheesecurd, fat, moisture, sensory
acceptability.

INTRODUCAO

Os consumidores em geral tém adquirido um
maior entendimento da relagdo entre produtos lighte a
salde, sendo que o principal motivo dessa
preocupacéo esta relacionado ao consumo de produtos
com elevado teor de gordura, tais como queijos e outros
derivados lacteos (ROMEIH et al., 2002). Por outro lado,
0s consumidores ndo abrem méo da qualidade sensorial
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destes alimentos, exigindo que o produto light
apresente propriedades sensoriais semelhantes ao
produto tradicional (HENNELLY etal., 2006).

Agordura é um fator determinante do sabor,
textura e aparéncia dos alimentos, portanto,
desenvolver um produto com reduzido teor de gordura,
mas com a mesma qualidade da versdo tradicional se
torna um grande desafio as indUstrias de alimentos
(ROMEIH et al., 2002). Areducéo do teor de gordura de
um alimento pode ser responsavel pela rejeigédo
sensorial deste produto, particularmente devido aos
defeitos na textura, sendo que, em queijos, tal defeito
esta associado ao concomitante aumento do extrato
seco desengordurado (ESD) como consequéncia da
reducdo da gordura (SHEEHAN & GUINEE, 2004). O
elevado contetido caseinico contido no ESD promove
o fortalecimento das interacdes proteina-proteina,
causando o enrijecimento da matriz protéica e, assim,
diminuicdo da cremosidade do requeijdo
(KAHYAOGLU & KAYA, 2003).

Diversas estratégias tém sido utilizadas para
compensar os efeitos negativos da redugdo da gordura
em queijos, incluindo adigdo de substitutos de gordura
(RUDAN et al.1999); adicdo de culturas lacteas
produtoras de exopolissacarideos (PERRY etal., 1998);
e/ou alteracfes no processamento para diminui¢do do
teor de ESD (METZGER et al., 2001). Esses métodos
apresentam diferentes graus de sucesso.

O aumento do teor de umidade em queijos light
se apresenta como uma estratégia simples para redugdo
do ESD, visando a minimizar os efeitos negativos da

reducdo da gordura por meio da dissolu¢do da matriz
protéica. Nesse sentido, este estudo teve como
objetivo avaliar a composicdo quimica e o efeito do
teor de gordura e umidade na aceitabilidade sensorial
de requeijdo cremoso com baixo teor de gordura
adicionado de concentrado protéico de soro.

MATERIAL E METODOS

Para definir as formulages, foi utilizado
Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR)
com dois fatores (gordura (G) e umidade (U)) 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 (Figura 1). Os niveis de gordura em estudo
foram definidos de maneira que a formulagéo com maior
percentual de gordura atendesse a reducdo minima
exigida pela legislacdo para ser considerada light
(BRASIL, 1998). Para tanto, foi fixado como referéncia
um requeijdo com 25% de gordura (valor médio de
produtos comerciais).

Os requeijdes foram processados na planta
piloto do Departamento de Tecnologia de Alimentos
da Universidade Federal de Vigosa (UFV), utilizando
massa obtida por acidificacéo direta do leite, conforme
recomendado por ALVES et al. (2007). Para obtencéo
da massa basica, o leite cru desnatado foi precipitado
com acido latico 85% PA a 70°C. A massa foi prensada
e empregada juntamente com creme de leite (40%G),
concentrado protéico de soro (2,0% de CPS 34 -
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Figura 1 - Disposigdo dos pontos experimentais no delineamento composto central
rotacional (DCCR).
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Gemacom), NaCl (0,80% - Cisne), sal fundente (0,70% -
Joha S9), agua e conservantes sorbato de potassio
(0,020% - Gemacom) e nisina (0,017% - Danisco). O
processamento foi realizado em tacho aberto provido
de agitador mecénico.

Composicao centesimal

Foram determinados os teores de gordura,
umidade, proteinas, residuo mineral fixo e carboidratos.
O teor de gordura foi determinado pelo método de
Gerber, utilizando butirdmetro especifico; a umidade
por meio da evaporacdo em estufa a temperatura de
105°C; as proteinas pelo método de Kjeldahl e o residuo
mineral fixo (cinzas) por calcina¢do em forno mufla
(BRASIL, 2005). Os teores de carboidratos e extrato
seco desengordurado e o contetdo calérico dos
requeijdes foram obtidos por meio do método indireto
(BRASIL, 2005; USDA, 1963). As analises para
determinacdo da composicao centesimal dos requeijfes
foram realizadas em duplicata para cada repeticéo.

Para verificar se os teores de gordura e de
umidade dos requeijbes processados corresponderam
aos niveis estipulados pelo delineamento experimental
(DCCR), foi realizado um teste t para amostras
independentes entre o valor tedrico e o obtido na prética
por meio da determinacgéo da composic¢ao centesimal.

Teste com consumidor: Aceitabilidade sensorial

Os testes sensoriais foram realizados no
Laboratorio de Propriedades Tecnologicas e Sensoriais
dos Alimentos do Departamento de Tecnologia de
Alimentos. Foram recrutados, no Campus da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), 100
consumidores de requeijdo. As formulagbes de
requeijdo foram servidas aos consumidores de forma

monadica e aleatdria, em copos descartaveis contendo
aproximadamente 10g do produto. Utilizou-se a escala
heddnica de nove pontos, variando de “gostei
extremamente” (escore 9) a “desgostei extremamente”
(escore 1), para os julgadores expressarem a aceitacdo
em relacdo a textura e impressao global dos produtos
(MINIM, 2010). A analise de resultados foi realizada
por meio do Mapa de Preferéncia Interno e Superficie
de Resposta, a fim de verificar o comportamento da
aceitabilidade sensorial em funcdo do teor de gordura
e de umidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises fisico-quimicas: composicédo centesimal dos
requeijoes

A composicdo centesimal das formulagdes
(F1aF9) de requeijdo cremoso light estdo apresentadas
na tabela 1. Os niveis tedricos e experimentais de
gordura e umidade dos requeijdes ndo apresentaram
diferenca significativa pelo teste t, apresentado p-valor
de 0,8670 ¢ 0,7887, respectivamente. Isso indica que as
formulagdes processadas atenderam aos requisitos
estipulados pelo delineamento.

As diferentes combinac@es entre gordura e
umidade produziram requeijées com teor de extrato
seco desengordurado diferenciado. Assim, a redugédo
do teor de gordura e umidade acarretou um aumento
do teor de proteina (caseina) nos requeijoes. Resultado
semelhante foi encontrado por SOARES et al. (2002) e
por CUNHA et al. (2006) na determinacdo da
composigdo centesimal de queijos com baixo teor de
gordura.

Esta relacdo foi observada nas formulagtes
estudadas, em que os requeijdes F2 e F3 apresentaram

Tabela 1 - Composigdo centesimal dos requeijdes light adicionados de concentrado protéico do soro.

Umidade (%) Gordura (%) Proteina (%) Cinzas (%) Carboidratos (%) ESD (%) Caloria (Kcal)
F1 649+0,1 16,5 +0,2 14,0 0,3 3,1+0,1 1,4+0,1 18,6 £0,3 210,3
F2 69,8+0,1 16,4+0,1 10,0+0,2 2,7+0,.2 1,2+0,0 13,9+ 0,0 192,2
F3 69,8+0,1 105+0,1 144+0,3 33+05 21+07 19,8+0,0 165,0
F4 655+0,1 115+0,3 18,1+0,0 32+0,1 1,7+0,3 230+0,2 182,9
F5 71,0+0,1 13,0+0,2 12,1+0,3 2,7+0,0 1,3+0,0 159+0,3 170,3
F6 67,2+0,0 185+0,5 105+0,1 25+0,0 1,3+0,5 143+0,5 213,7
F7 63,5+0,1 13,1+0,1 185+0,3 2,9+0,0 19+0,6 23,4+0,2 199,7
F8 66,7 +0,0 85+0,1 19,4 +0,2 34+03 2,1+03 249+0,2 162,0
F9 R1 67,2+0,0 13,6 £0,2 151+0,2 2,8+0,0 1,4+0,1 19,3+0,2 188,2
F9 R2 67,0+0,1 13,8 £0,2 15,0+0,1 29+0,1 1,3+0,3 19,2+0,3 189,2
F9 R3 67,2+0,2 13,2+0,2 155+0,2 2,8+0,1 1,3+0,2 19,6 £0,3 185,9

F1: 17,3%G e 65%U; F2: 17,3%G e 70%U; F3: 10,2%G e 70%U; F4: 10,2%G e 65%U; F5: 13,7%G e 71%U; F6: 18,7%G e 67,5%U; F7:
13,7%G e 64%U; F8: 8,7%G e 67,5%U; F9 (ponto central): 13,7%G e 67,5%U. %ESD (extrato seco desengordurado): 100 - % gordura - %
umidade. Desvio-padréo calculado com base nas replicatas.
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um aumento de 13,85% para 19,76% do ESD quando o
teor de gordura foi reduzido de 16,4% para 10,5%. O
mesmo comportamento foi verificado para os requeijoes
F6, F9 e F8 (aproximadamente 67,5%U) e também para
as formulagdes F1 e F4 (65%U). O conteido de umidade
também provocou alterag@es no ESD dos requeijoes,
sendo que o ESD das formulagfes F1 e F2 aumentou
de 13,85% para 18,06% quando o teor de umidade
diminuiu de 69,75% para 64,90%. O mesmo caso foi
observado para as formulacgdes F5, F9 e F7 (13,7%G) e
também para F3 e F4 (aproximadamente 10,2%G). Os
teores de gordura e de umidade influenciaram
inversamente no percentual de ESD dos requeijdes,
sendo que produtos com combinagOes diferentes de
gordura e umidade (F1, F3 e F9) apresentaram teor de
ESD semelhantes (aproximadamente 19,3%), devido a
compensacdo da umidade no teor de ESD gerado pela
reducdo de gordura.

Quanto ao valor caldrico, o requeijdo com
menor teor de gordura combinado com o maior teor de
umidade (F3-10,2%G e70%U) apresentou menor energia
que as demais formulagdes, o que € muito interessante
para a industria, uma vez que este produto tera menor
custo de produgdo (menor utilizagdo de creme e de
massa) e oferecerd baixa caloria. O valor caldrico
apresentado pelo requeijdo F3 (165Kcal) foi inferior ao
conteido energético encontrado por GALLINA et al.
(2008) para requeijao cremoso, sendo verificado
210Kcal.

Aceitabilidade sensorial dos requeijdes light
No Mapa de Preferéncia Interno, gerado para
0s dados de aceitacdo da textura dos requeijdes (Figura 2),

0 primeiro componente principal explicou 54,22% e o
segundo 21,72%, totalizando, portanto, 75,94% da
variancia entre as formulag@es. Assim, duas dimens6es
foram consideradas. A separagdo espacial dos
requeijoes sugere a formacéo de quatro grupos
distintos, sendo um grupo formado pelos requeijoes
F1, F3eF9, outro formado pelas formulages F4, F7 e
F8, um terceiro grupo formado pelo requeijdo F2 e um
Gltimo grupo constituido pelas formulagdes F5 e F6.
Na figura 2, os consumidores estdo
representados por pontos em que cada abscissa e
ordenada de um ponto é, respectivamente, a correlagdo
linear entre o consumidor e 0s componentes principais.
A correlacdo dos consumidores com pelo menos um
dos componentes indica diferenca na aceitagdo das
formulacBes. Nesse tipo de representagdo grafica, os
consumidores se localizam préximos aos produtos que
eles gostaram. Dessa forma, as formulagdes F1, F3 e F9
apresentaram maior aceitacdo quanto a textura,
seguidos dos requeijoes F5 e F6. Ja os requeijoes F2,
F4, F7 e F8 ndo foram aceitos pelos consumidores em
relagdo a textura. A ndo aceitacdo sensorial dos
requeijoes F4, F7 e F8 pode ser explicada devido ao
elevado teor ESD (aproximadamente 24%) desses
produtos, 0s quais apresentaram uma matriz protéica
muito rigida, desfavorecendo a textura dos requeijoes.
Para o requeijdo F2, o inverso foi verificado, ja que a
elevacdo do teor de umidade a 69,8%, combinado com
16,4% de gordura resultou em alta dissolugdo do ESD,
conferindo uma textura muito mole ao requeijdo, o que
também prejudicou a aceitacdo do produto.
Verificou-se que os requeijdes F1, F3 e F9,
formulacBes com diferentes niveis de gordura,
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Figura 2 - Representacéo grafica das formulagdes de requeijéo e dos consumidores
em relagdo aos dois componentes principais quanto a textura.
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obtiveram aceitacdo sensorial semelhante quando
combinados com diferentes teores de umidade, ou seja,
0 requeijao com 17,3% de gordura e 65% de umidade
(F1) apresentou aceitabilidade sensorial equivalente
ao produto com 10,2% de gordura e 70% de umidade
(F3) e, também, equivalente ao requeijao com 13,7% de
gordura e 67,5% de umidade (F9). E importante ressaltar
que essas formulagdes apresentaram teor de ESD muito
proximos (aproximadamente 19,3%) o que evidencia que
a reducdo de gordura em requeijdo deve ser aliada ao
aumento no teor de umidade para que ocorra equilibrio
na textura do produto.

No Mapa de Preferéncia Interno para os
dados de aceitacdo referente a aceitacdo da impressao
global dos requeijdes (Figura 3), os dois componentes
principais juntos explicaram 72,5% da variancia entre
as formulacgdes de requeijao. Como se pode observar, a
separacgdo espacial das formulacGes para a impresséo
global teve o mesmo comportamento quando
comparado ao atributo textura, ou seja, 0S grupos
sugeridos pela analise dos dados da impresséo global
sdo idénticos aos grupos sugeridos pela ACP dos
dados de aceitagdo da textura e os consumidores se
encontram localizados, na sua maioria, nos mesmos
guadrantes. Este resultado sugere que a aceitabilidade
sensorial dos requeijoes foi definida principalmente pela
textura dos produtos. Segundo RAPACCI et al. (1998),
a textura é uma propriedade que tem papel fundamental
na aceitacdo do requeijdo cremoso e, em muitos casos,
é tdo importante para o consumidor quanto um atributo
de sabor e aroma. Tal resultado evidencia a importancia

do estudo da relacdo do teor de gordura e de umidade
e, consequentemente, do ESD na textura em requeijoes
light. Resultado semelhante foi encontrado por CUNHA
et al. (2006) na avaliacéo da aceitabilidade de queijos
com diferentes teores de gordura e umidade. Os autores
verificaram que a textura foi determinante na aceita¢do
global dos queijos e os produtos com ESD proximos
de 23% foram mais aceitos frente ao produto com 30%,
indicando que o elevado contetido protéico prejudicou
atextura do requeijéo.

A relagéo existente entre o teor de ESD e a
aceitabilidade sensorial da textura de requeijao light
pode ser facilmente visualizada na figura 4, a qual é
uma representacdo gréfica da superficie de resposta
da aceitabilidade em funcdo do teor de gordura e
umidade. Assim, é possivel identificar diversas
combinagdes entre gordura e umidade que atendam as
expectativas dos consumidores em relacdo a textura
dos requeijes. Quanto menor é o teor de gordura, maior
deve ser o contetdo de umidade do produto para que
este apresente textura agradavel. No entanto, esta
correlagdo deve respeitar um valor de ESD em torno de
19-20%. Tal informacédo é de grande valia para as
indUstrias, pois sera possivel oferecer uma diversidade
de produtos que atendam as expectativas dos
consumidores e ainda apresentem baixo custo de
producdo, além de estratégias de marketing que
poderdo ser realizadas devido a possibilidade de
produzir um requeijdo com baixo teor de gordura e com
qualidade sensorial.
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CONCLUSAO

Os teores de gordura e de umidade se
mostraram fatores determinantes na aceitabilidade
sensorial da textura de requeijdo light. Formulagdes
com diferentes niveis de redugdo de gordura, aliadas
ao aumento gradual no teor de umidade, apresentaram
aceitacdo sensorial semelhantes, evidenciando que a
aceitabilidade sensorial do requeijdo cremoso light esta
diretamente relacionada com o equilibrio no ESD. O
equilibrio gerado no ESD das formulagdes F1 (17,3%G
e 65%U), F3(10,2%G e 70%U) e F9 (13,7%G e 67,5%U)
foi determinante na aceitabilidade sensorial dos
requeijoes, os quais foram os mais aceitos. Dentre as
trés formulagdes mais aceitas, o requeijdo com menor
teor de gordura combinado com o maior teor de umidade
(F3) apresentou menor valor caldrico que as demais
formulacGes, 0 que é muito interessante para industria,
uma vez que este produto terd menor custo de
produgdo, apresentara a mesma qualidade sensorial
que as formulagbes com maior teor de gordura (F1 e
F9) e ainda oferecera menor contelido energético, além
do apelo de marketing que podera ser realizado devido
a este requeijdo apresentar uma reducdo de 65% do
teor de gordura em relagdo ao produto tradicional.
Assim, este estudo possibilita a obtencéo de uma gama
de produtos que atendam as expectativas dos
consumidores.
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