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RESUMO

OLIVEIRA, |.; OLIVEIRA, K. S.; PAYAO, J.M.. Desenvolvimento de Alimento
Vegetal Tipo Requeijdo para Populacdo com Alergia Alimentar. 2022. Trabalho de
Conclusédo de Curso — Universidade Federal de S&o Carlos, campi Lagoa do Sino, Buri,
2022.

Considerando o aumento do numero de casos de alergia relacionadas a produtos
originados do leite, se faz necessério o desenvolvimento de produtos com caracteristicas
reoldgicas e sensoriais similares aos produtos convencionais, substituindo a proteina animal por
uma base vegetal para incluir na dieta da populacdo alérgica. Sabendo-se que o queijo tipo
requeijdo € um alimento presente na culinaria brasileira, estima-se que havera demanda para a
producdo do novo produto. Sendo assim, relata-se o desenvolvimento de um alimento tipo
requeijdo de origem vegetal a base de mandioca,sendo totalmente isento de lactose e caseina.
Para isso, foram elaboradas trés formulacdesdiferentes, e realizadas analises sensoriais pelo teste
triangular com intuito de encontrara formulagdo mais proxima dos queijos tipo requeijdo
convencionais. Também foram realizadas analises reoldgicas utilizando reometria rotacional, a
fim de atingir o perfil caracteristico do fluido analisando o comportamento das curvas de taxa
de cisalhamentoem funcéo datensdo de cisalhamento das formulagbes. Contudo, obteve-se que
a formulacdo trés foi a que mais se aproximou do requeijao comercial, tanto sensorialmente
quanto reologicamente. Entretanto, seriam realizados outros testes de formulagdes para corrigir
aspectos apontados pelos provadores, como sabor residual de queijo e textura viscoelastica, 0s

quais ndo foram executados pela falta de tempo habil.

Palavras-chave: Alimento vegetal tipo requeijdo. Alergia a caseina. Sem lactose. Reologia.

Anélise sensorial. Reometria rotacional. Mandioca.



ABSTRACT

OLIVEIRA, I.; OLIVEIRA, K. S.; PAYAO, J.M.. Development of Requeijio
Vegetable Food for Population with Food Allergy. 2022. Course Completion
Paper — Federal University of Séo Carlos, Bell Pond Campus, 2022.

Considering the increase in the number of allergy cases related to products
originating from milk, it is necessary to develop products with rheological and sensory
characteristics similar to conventional products, replacing animal protein with a vegetable
base to include this food in the population's diet allergic. Knowing that cottage cheese is a
food present in Brazilian cuisine, it is estimated that there will be demand for theproduction
of the new product. Thus, it is reported the development of a requeijdo food of
vegetableorigin based on manioc, which is totally free of lactose and casein. For this, three
differentformulations were elaborated, and sensorial analyzes were carried out by the
triangular test in order to find the closest formulation to conventional cream cheeses.
Rheological analyzes were also performed using rotational rheometry, in order to achieve
the characteristic fluid profile, analyzing the behavior of the shear rate curves as a function
of the shear stress of the formulations. However, it was found that formulation three was
the closest to commercial requeijdo, both sensorially and rheologically. However, other
formulation tests would be carried out to correct aspects pointed out by the panelists, such
as residual cheese flavor and viscoelastic texture, which were not performed due to lack of

time.

Keywords: Vegetable food requeijdo. Casein allergy. Lactose free. Rheology. Sensory

analysis. Rotational Rheometry. Manioc.



!_\

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt s s s s s s s s s s s s s s s 12
FUNDAMENTACAO TEORICA........coouieeeeieeeeeeeeeeeeee s 13
2.1, ALERGIA ALIMENTAR ...t 14
22.  PROTEINASDO LEITE ....coctiieeeeeeeeeeeee e 14
23.  MANDIOCA, MACAXEIRA OUAIPIM .....ccocciiiiiiiiiieee i, 15
24, EMULSIFICANTES ..ot 15
25, GORDURAVEGETAL.....coiii e, 15
2.6 AROMATIZANTES . ... 16
27 ANALISEREOLOGICA ......coiiiiiiieieeieieee et 16
2.8 ANALISE SENSORIAL ..ottt e, 17
METODOLOGIA ...t e et e e e e e e e 18
31, MATERIAPRIMA .....oooiioieeieeeee ettt 18
3.1.1. Materiais AUXIHAIES .........cccviiiiiiiiic e 18
3.2, METODOS ...ttt 18
3.2, FOrMUIAGAD ...t 18
TABELA 1 - FORMULACOES UTILIZADAS NA ELABORACAO DO
ALIMENTO DEORIGEM VEGETAL......covviiiiieeeiiiieeeee e 19
3.2.2 Determinagdo Dos Parametros ReolOgiCOS.........oovuvieiiriiiiiiiiiiiecieee e 19
3.2.2.1 Reometria ROtACIONAl .........eoiiiiiiiiiieiic e 19
323 TeSte TrIaNQUIAT..........coiiiiiiee it eaee e 20
Tabela 2 — Andlises para Selecionar a Formulagdo Adequada.................. 20
Tabela 3 — Codificacdo das AMOSLIaS.............covvvvreeiiiiiieee e 21
Tabela 4 — Variedade das AMOSIIAS ........ccuveveeeiiieeeeiiiiie e eeiie e e siieee e 21
RESULTADOS E DISCUSSAOD ..ottt 22
4.1, ANALISE SENSORIAL ....coovviveieeieeeeeeeeeeeeee ettt 22
Tabela 5 — Resultados Andlise Sensorial..........cccccoovveeiiieeiiiie e 22
42 REOMETRIA ROTACIONAL ....ooiiiiiiet ettt a e 24

Figura 1 — Curvas Caracteristicas das Formulacdes testadas e requeijdo comercial

24

Quadro 1 — Constantes Reoldgicas das formulagdes F1,F2 e F3

25

CONSIDERAGOES FINAIS......coooiiiiiiiiieiieieiee et 27



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ccooviiiiiiieieieieiieee s 28

Anexo |: Quadro sobre a significancia da analise sensorial.............cccccevvieeiiieeeiiee e, 32
Apéndice A - Quadros correspondentes a aleatorizagdo das amostras...........ccccceveeeivveeeanns 33
Apéndice B — Fichas personalizadas para analise sensorial............cccccccoovieeeiiiiee i, 34

Apéndice C — Ficha utilizada na analise SENSOrial...........ccccccvveiiiiieiiiiieiiie e 35



12

1. INTRODUGCAO

A prevaléncia das alergias alimentares em criancgas, jovens e adultos cresceu rapidamente
nas Ultimas décadas, tornando-se um dos motivos para 0 aumento deproblemas de saide no
mundo. A alergia alimentar é definida como uma reacdo adversa que ocorre quando o sistema
imunoldgico identifica erroneamente um alimento como um Ser agressor ao organismo.
Denomina-se alérgeno o componente especifico do alimento que é responsavel pela reacdo
alérgica (SOLE etal., 2018; YONAMINE et al., 2011).

A alimentacdo € considerada necessidade basica para o desenvolvimento do individuo,
desta forma, é possivel compreender a preocupacdo que as reacdes adversas aos alimentos
trazem a populacdo, uma vez que muitos alimentos ricos em aspectos nutricionais ndo podem
ser consumidos, devido a um problema de intolerancia (FERREIRA; SEIDMAN, 2007;
BRICKS, 1994). A parcela da populagcdo que possui algum tipo de intolerancia alimentar
encontra grande dificuldade em adquirir produtos alimenticios modificados destinados a esse
grupo especial, visto que existem poucas op¢des no mercado e ainda possuem um custo elevado
(ALMADA, 2012).

Estima-se que o numero de casos relacionados a alergia alimentar no mundo seja
aproximadamente de 6% em menores de trés anos, e de 3,5% em adultos. E de acordo com 0s
alimentos identificados como responsaveis pelas reacbes alérgicas, constatou-se a prevaléncia
de 6% sobre a proteina do leite de vaca. Ja no Brasil, as informagfes sobrea alergia alimentar
sdo escassas e limitadas a grupos populacionais, dificultando uma avaliacdo mais proxima da
realidade. Contudo, segundo estudo realizado porgastroenterologistas a incidéncia de alergia a
proteina do leite de vaca apontou ser de 2,2% em relacdo ao nimero totalde pessoas com alergia
alimentar no pais (SOLE et al., 2018).

Sabe-se que a intolerancia a lactose é decorrente da falta ou baixa producdo da enzima
-galactosidase, desencadeando assim a ndo absorcdo da lactose pelas paredes dointestino,
resultando no acimulo de agua e com isso produzindo inflamagdes ou dores (MATTAR, R;
MAZO, D. F. C, 2010). A partir disso, desenvolver um produto originalmente Il4ctico,
substituindoo nutriente de origem animal por um nutriente vegetal, garantindo as mesmas
caracteristicas reoldgicas e sensoriais do original seria uma estratégia para incluir esse tipo de
alimento na dieta desse grupo populacional. A etapa de desenvolvimento de novos produtos
possui uma grande relagdo com as necessidades e tendéncias de consumo da populacéo, o que
gera necessidade de respostas rapidas das indUstrias de alimentos a&s mudancas do mercado
consumidor (BARBOZA, etal. 2003).

Para o desenvolvimento do produto foi necessario escolher um vegetal para substituir o
leite. O vegetal escolhido foi a mandioca, um produto de origem amilacea que € amplamente

utilizada como fonte de energia por conta do alto teor de carboidratos. No entanto, quando
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convertida para amido proporciona maior estabilidade e versatilidade, como espessamento,

texturizacdo, gelificacdo, retencdo de umidade e extensdo da vida atil (MBOUGUENG et al.,
2012).

A analise sensorial é uma técnica utilizada para simular essas respostas rapidas aos novos
produtos e auxiliar na escolha da formulagdo adequada, com maior aceitacdo global. Segundo a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1993), a analise sensorialé definida como uma
técnica cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacfes das caracteristicas dos
alimentos e materiais, além disso, como sdo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, paladar,
tato e audicdo. A principal aplicacdo dos testes de avaliacdo sensorial é detectar as diferencas
entre os produtos se baseando na intensidade dos atributos identificadas pelos provadores
(FERREIRA et al., 2000).

O teste triangular é um teste que serve para diferenciar duas amostras, detectando-se
pequenas diferencas, ndo sendo possivel avaliar seu grau e nem caracterizar atributos entre as
amostras. O teste consiste em uma técnica rapida, onde o provador é submetido a experimentar
trés amostras codificadas da esquerda para a direita, sendo duas iguais e uma diferente, a qual
deve ser identificada (DUTCOSKY, 2013).

Comisso desenvolver um alimento com as mesmas caracteristicas reolégicas e sensoriais
de um produto original lactico garantiria a qualidade e a seguranca da populacdo que possui
intolerancia a lactose, uma vez que esta ja ocupa cercade 70% quando considerado a populacéo
mundial (SOLE et al., 2018).

Sendo assim o presente projeto tem como objetivo encontrar uma formulacdo de
alimento vegetal tipo requeijdo que se aproxime dos produtos convencionais. Para isso foram
realizados testes de analise sensoriais, que é uma técnica para identificar as possiveis respostas
dos consumidores, e analise reologica com intuito de encontrar a formulagdo que se aproxime
daspropriedades mecénicas de um requeijao produzido normalmente a base de leite. Além disso,
0 produto apresenta baixos riscos aos provadores, uma vez que 0S componentes que serdo
utilizados ndo possuem potencial alergénico tanto para intolerantes a lactose quanto para

alérgicos a caseina.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ALERGIAALIMENTAR

Ha reacGes adversas causadas apOs a ingestdo de alimentos, as quais podem ser
classificadas como imuno-mediadas (alergia alimentar e doenga celiaca) e ndo imuno- mediadas
(intoleréncia alimentar). A alergia alimentar € uma resposta imunoldgica do organismo frente
ao alimento, diferentemente da doenga celiaca que é autoimune e podeser caracterizada como
uma reacdo imunoldgica contra o préprio intestino delgado apos a ingestdo de glaten, presente

em alguns cereais. Ja a intolerancia alimentar é uma deficiéncia metabdlica do organismo
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relacionada as enzimas digestivas, como é o caso daintolerancia a lactose (BERZUINO;

FERNANDES; LIMA et al., 2017).

Segundo Solé et al. (2018) os alérgenos alimentares sdo substancias que podem estimular
uma resposta de hipersensibilidade. Embora qualquer alimento possa causar uma possivel
alergia, aproximadamente 80% destas, ocorrem a partir daingestdo de leite de vaca, ovo, soja,
trigo, amendoim, castanhas, peixes e Crustaceos.

Os individuos que possuem alergia alimentar ao leite, toleram quantidades muitobaixas,
e ainda assim, podem desenvolver reagdes graves como choque anafilatico, ja aqueles que
possuem intolerancia a lactose, toleram quantidades maiores de leite e apresentam sintomas
como nausea, vomitos, dor e distensdo abdominal ou constipacdo, devido a mé digestdo deste
componente (BERZUINO; FERNANDES; LIMA et al., 2017).

A alergia desencadeada ap0s a ingestdo do leite de vaca, possui como agente causador
as proteinas, ja que o sistema imune o compara com um antigeno, pelaquantidade desta presente
em sua composicao, cerca de 30 a 35 g/L, sendo as mais relacionadas a alergia alimentar: -
lactoglobulina, caseina e a a-lactoalbumina (COROZOLLA; RODRIGUES; 2016).

A reacdo de hipersensibilidade causada pelos antigenos, ap6s a ingestdo de determinados
alimentos, podera ser classificada de acordo com o mecanismo imunoldgico envolvido, sendo
mediadas por IgE, ndo mediadas por IgE ou ainda podem ser denominadas mistas. Se mediada
por IgE é denominada hipersensibilidade do Tipo I, na qual ha formacdo de anticorpos
especificos da classe IgE apds a exposicdo a uma proteina alergénica, sendo que estes irdo se
ligar na superficie de mastdcitos e basofilos,originando a sensibilizagdo. Os sintomas ocorrem
minutos apds a ingestdo, devido a liberacdo de mediadores quimicos como a histamina,
prostaglandinas e leucotrienos, ocasionando sintomas agudos, podendo ser de ordem cutanea,
gastrointestinal,respiratéria e sistémica (BERZUINO; FERNANDES; LIMA et al., 2017).

22  PROTEINASDO LEITE
O leite de vaca é considerado uma fonte proteica para a alimentacdo humana, ja que

possui aproximadamente 32 g deste componente por litro. Contudo, esta fracdo é divididaem
proteinas soliveis e insoluveis. Entre as proteinas insoliveis estdo a-caseina, f-caseina e k-
caseina, as quais representam 80% do total, ja 0s 20%, sdo as proteinas sollveis encontradas no
soro do leite, como B-lactoglobulina, o—lactoglobulina, lactoperoxidase, entre outras. A diferenca
entre ambas estd na composicdo de aminoacidos e também depende da velocidade de absorgdo
destes (SBAN; 2015).

As proteinas do leite s8o os primeiros antigenos alimentares inseridos na dieta dosrecém
nascidos, desta forma, tornou-se a alergia alimentar mais recorrente em criangas menores de 3
anos de idade. As andlises e estudos relacionam que as principais causas dodesenvolvimento da

alergia a proteina do leite de vaca, € a iniciacdo do consumo precocedo leite na dieta de criancas
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lactantes, principalmente naquelas que ndo completaram os seis meses de vida, ja que possuem

um organismo infantil imaturo, além da predisposi¢dogenética. Todavia, a alergia podera se

manifestar por uma ou vérias proteinas presentes no leite (GUIMARAES etal., 2021).

2.3 MANDIOCA, MACAXEIRA OU AIPIM

Planta cultivada devido a suas raizes tuberculosas ricas em amido. A mandioca pertence
a familia Euphorbiaceae, género Manihot e espécie Manihot escullenta Crantz.Cultura nativa
do continente sul-americano, possivelmente de origem brasileira, seu cultivo se espalhou pelo
mundo apos as grandes navegacdes (KOBLITZ, 2014). Segundoa FAO (2013), a mandioca é
vista como a cultura do século 21, em consequéncia do aumento da producao, em 2012 de mais
de 280 milhdes de toneladas, um crescimento de60% em relacdo a 2000.

No Brasil, 0 segundo maior produtor mundial, a mandioca é consumida cozida, fritae na
forma de farinha e polvilhos. Para indUstrias, sua aplicacdo é direcionada paraa producgdo de
fécula, que é utilizada para fins alimenticios e ndo alimenticios. Deste modo, sera utilizada como
base para a elaboragdo do alimento vegetal do tipo requeijao a mandioca, a qual é considerada

como uma das melhores raizes para ser inclusa nesta formulacdo (KOBLITZ,2014).

2.4 EMULSIFICANTES

Os emulsificantes sé@o caracterizados como aditivos funcionais, os quais sdo utilizados
com o intuito de melhorar a textura, o volume, a maciez, a estabilidade e a homogeneidade dos
alimentos, agregando desta forma, qualidade aos produtos (SANTOS et al., 2014). Ha diversas
classes de emulsificantes, entretanto a maioria destessdo derivados dos mono e diacilglicerdis
ou de alcoois (SANTOS et al., 2014).

A estrutura do emulsificante é composta por uma parte hidrofilica, a qual ird interagir
com a fase aquosa e a outra parte lipofilica, que ird interagir com a fase oleosa. Desta forma, a
atuacdo deste aditivo sera realizada na interface das duas substancias imisciveis. Entretanto, €
necessario que haja um equilibrio entre a hidrofilicidade e lipofilicidade (HLB) da molécula
emulsificante. Ja que, quanto maior o valor de HLB, maior seré a hidrofilicidade, e quanto menor
o0 valor do HLB, maior a lipofilicidade. Esta relacdo é importante pois indica em qual tipo de
emulsdo o aditivo tera melhor desempenho, podendoser do tipo agua em 6leo (A/O) ou 6leo em
agua (O/A) (SANTOS et al., 2014).

2.5 GORDURA VEGETAL

Segundoa RDC n° 332, de 23 de dezembro de 2019, gorduras trans industriais sdotodos
os triglicerideos que contém éacidos graxos insaturados com, pelo menos, uma duplaligacéo trans,
expressos como acidos graxos livres, e que sejam produzidos por meio da hidrogenacéo parcial,

do tratamento térmico ou da isomerizagdo alcalina de dleos e gorduras.
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A gordura vegetal hidrogenada é um tipo especifico de gordura trans obtida através da

hidrogenacgdo industrial de éleos vegetais (que sdo liquidos a temperatura ambiente), formando
uma gordura de consisténcia mais firme. Apds o processo de hidrogenacdo da gordura vegetal,
é obtido um produto com ponto de fusdo mais elevado,melhor qualidade de estocagem devido a
maior estabilidade em relagdo a oxidacdo, maiorvida de prateleira, melhor palatabilidade e
textura (CAVALCANTI; BRETAS, 2022).

2.6 AROMATIZANTES

Os aromatizantes aumentam a aceitabilidade dos alimentos, melhorando o seu aroma.
SegundoaRDCn°2 de 15 de janeiro de 2007 (ANVISA), os aromas podem ser classificados em
duas categorias: aromas naturais sdo aqueles obtidos exclusivamente por métodos fisicos,
microbiolégicos ou enzimaticos, a partir de matérias-primas aromatizantes naturais. E 0s aromas
sintéticos, sdo compostos quimicamente definidos obtidos por processos quimicos.

Segundo Salinas (2002) ndo existe risco de toxicidade nos aromatizantes naturais,
enguanto nos artificiais, quando aplicados em pequenas doses ndo ha risco e em doseselevadas
podem provocar irritacdes e reacdo narcotica como também produzir toxicidadecronica.

Conforme a resolugcdo RDC n° 2, de 15 de janeiro de 2007, os aromatizantes podem ser
considerados como uma substancia ou mistura de substancias com propriedades odoriferas e, ou

sdpidas, sendo capazes de gerarem ou intensificarem o sabor.

27  ANALISEREOLOGICA

A reologia dos alimentos consiste na ciéncia que estuda a deformacéo de solidos e o
escoamento conhecido como fluidez dos liquidos, pela interferéncia de forgas mecénicas
aplicadas (CORREA et al.,2005).

Deter o conhecimento do comportamento reoldgico dos fluidosalimenticios é deextrema
importancia, e esta diretamente relacionado com algumas etapas no processo deindustrializacéo
dosalimentos: engenharia de processos, controle de qualidade, avaliagdosensorial e estrutura dos
alimentos (RAMOS, 1997).

Determinar as propriedades reoldgicas dos alimentos consiste em obter a relagdoentre a
forca aplicada no produto, ou seja, 0 quando o produto deforma quando submetidoa uma tensdo
especifica.

Nos estudos reoldgicos existem algumas denominagcbes para os fluidos, conhecidas
como: fluidos newtonianos que séo aqueles que a viscosidade independe da taxa de deformacao
aplicada, e os ndo newtonianos, cuja viscosidade depende dataxa dedeformacéo (SILVA, 2010).

Os fluidos n&o-newtonianos independentes do tempo, sdo classificados em
pseudoplastico, dilatante e plastico de Bingham. Os pseudoplasticos sdo aqueles que a

viscosidade aparente do material diminui com o aumento da taxa de deformacgéo, e

dilatante quando apresentam o comportamento oposto, ou seja, a viscosidade aumenta com o
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aumento dataxa de deformacéo. Ja os plasticos de Bingham sdo aqueles cujo comportamento é

semelhante ao fluido newtoniano, mas que apresentam uma tensao inicial, se comportando como
um solido a baixas tensdes de cisalhamento (VAN WANZER et al., 1963; STEFFE. 1992).
Cunha (2007) e STEFFE (1996), caracterizaram o comportamento reoldgico de analogos
de requeijdo cremoso e em ambas analises foi verificado que estes produtos
apresentam comportamento reoldgico independente do tempo de aplicacdo da forga cisalhante
em relacdo do aumento dataxa de deformacao, sendo assim um comportamento pseudoplastico.
O mesmo comportamento foi encontrado ainda porBaroni et al. (1999) no estudo reoldgico de
requeijoes tradicionais e light e por De Sa (2008) em queijos cremosos. Neste caso a obtencao
destes parametros ira auxiliar no desenvolvimento do requeijdo vegetal com o intuito de

aproxima-lo ao maximo do produto original.

2.5. ANALISE SENSORIAL

A mudanca constante do perfil dos consumidores aliada ao aumento da demandapor
alimentos, propicia o desenvolvimento de novos produtos. Desta forma, durante esteprocesso de
desenvolvimento, é necessario que os alimentos sejam submetidos a diversostestes, entre eles, 0s
testes de qualidade que englobam os fisicos, quimicos e microbiologicos, a fim de garantir a
seguranca do alimento (NORA, 2021).

Os consumidores demonstram intencdo de comprar ou consumir um alimento, a partir
das caracteristicas sensoriais deste produto, como aparéncia, aroma, texturae sabor.Devido a isso,
a indastria é responsavel por identificar e atender as exigéncias do seu publico, podendorealiza-
lo através de testes de mercado juntamente com a avaliacdo sensorial, aplicada com este intuito
(NORA, 2021).

A analise sensorial pode ser realizada a partir de diversos testes, destacando-se os testes
discriminativos (triangular, duo-trio, ordenacao, comparacdo pareada e comparacdo multipla),
os testes afetivos (preferéncia, aceitacdo por escala hedonica, aceitacdo por escala ideal e
intencdo de compra) e por fim, os testes descritivos (perfil desabor, perfil de textura e analise
descritiva quantitativa) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,2008).

O teste triangular € o mais utilizado quando deseja-se detectar se hd diferenca ou
similaridade sensorial perceptivel entre as amostras codificadas. Este teste é realizado com trés
amostras, apresentadas simultaneamente, sendo que duas destas sdo idénticas, eresta ao provador
escolher a amostra diferente. O método apresenta uma escolha forcada,ja que o provador é
forcado a identificar a amostra diferente, pois ndo ¢ permitido optar por “nenhuma diferenca”.
Como existem trés possibilidades de resposta, a probabilidadede o provador acertar, ainda que
responda ao acaso, € de aproximadamente um terco (SILVA,2015).

Para realizar a analise dos resultados, € necessario somar o numero total de testes
aplicados e o nimero total de respostas corretas, logo apos, consultar a tabela do teste triangular,
disponibilizada pela Organizagdo Internacional de Normalizagcdo (1SO) e casoo numero de
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respostas seja maior que o numero tabelado, é um indicativo de que exista diferencasignificativa

entre as amostras avaliadas (NORA, 2021).

3. METODOLOGIA

31  MATERIAPRIMA

As matérias primas utilizadas na elaboracdo das trés formulagGes distintas do alimento
vegetal tipo requeijdo, foram mandioca branca a fim de evitar uma coloracdo amarela no produto
final, esta foi adquirida no comercio local de Campina Do Monte Alegre — SP , agua, polvilho
doce e azedo adquiridos no formato a granel de um cerealista na cidade de Ribeirdo Pires — SP,
gordura vegetal industrializada da marca COAMO, emulsificante para sorvetes da marca
MARVI, sal iodado, glucose de milho da marca ARCOLOR e aroma artifical de queijo 96048
da marca AROMAX. Alem, disso utilizou-se como materia prima o requeijado obtido de base
lactea do Laticinios Carolina, este foi utilizado na anélise sensorial.

Para garantir a conservacdo adequada dasamostras as mesmas foram armazenadas sob
refrigeracdo a 5°C, temperatura aproximada de um refrigerador doméstico e analisadas num
prazo deno maximo 5 dias apds a producgdo. As amostras foram preparadas e adaptadas segundo

metodologia proposta por Franga, Yoshidae Kato, (2018, no prelo).

3.1.1 Materiais Auxiliares

Além das matérias primas citadas acima, foram utilizados outros materiais, a fimde
auxiliar no processamento, como balanca analitica e semi-analitica damarca Shimadzu, pano de
algodao estéril, este processo de esterilizacdo por feito por meio de uma solucdo com cloro a 50
ppm e posteriormete o pano foi seco em uma estufa a 100°C por 10 minutos, afim de eliminar
microorganismos patdgenos, béqueres, utensilios de cozinha incluindo talheres e panelas, mixer
Britania e refrigerador Consul.

3.2 METODOS

3.2.1 Formulacéao

As 3 formulagdes testadas contam com a variacdo na quantidade de gordura e polvinho,
sendo que a variacdo de polvinho esté no tipo utilizado, azedo ou doce, os demais ingredientes
foram fixados nas mesmas quantodas nas 3 formulacOes. Esta, variacdo se deu para verificar
posteriomente na avaliacdo reoldgica se o tipo de polvinho pode interferir na rigidez do gel
formado no produto final, bem como se a variagdo de gordura também interfirard nestes
parametros do produto.

Inicialmente os ingredientes foram pesados em uma balanca semi analitica, de acordo
com os valores especificados na tabela 1, e separados a partir da formulagdo correspondente.
Em seguida, adicionou-se a agua na mandioca in natura e misturou-se com o mixer, afim de

obter um produto passivel de ser coado, uma vez que nas formulg¢bes so se utilizou o amido
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proveniente da mandioca in natura juntamente com a agua adicionada. Logo ap06s, esta mistura

foi coada com o auxilio de um pano de algodéo esterilizado, e o residuo da mandioca foi
descartado, os outros ingredientes foram adicionados e também homogeneizados, com o auxilio
do mixer.

Tabela 1 — Formulagdes utilizadas na elaboracdo do alimento de origem vegetal.

INGREDIENTES FORMULAGAO FORMULAGAO FORMULAGAO
1 2 3
1254 125¢g 125¢

155,75 g 155,75 ¢ 155,75 g
50 0g 25
0g 50 25
375 25 1250
10g 10g 10g
39 3g 3g
25 254 25
1,25 ml 1,25 ml 1,25 ml

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apbs a adicdo e homogeneizacdo de todos os ingredientes, as trés formulagdes distintas
do alimento vegetal foram submetidas ao cozimento por 5 minutos a 100°C, afim de evitar
formacdo de grumos que inteferem na qualidade do produto, bem como na avaliagdo reolégica
e sonsorial realizada posteriormete. Ao final deste processo, foram observados aspectos como
textura e coloracdo, e por fim, as formulagdes foram encaminhadas ao refrigerador a 5°C por no

maximo trés dias, antecedendo a realizacdo dos testes, reoldgicos e sensoriais.

3.2.2 Determinacdo Dos Parametros Reologicos

3.2.2.1 Reometria Rotacional

Curvas de escoamento em estado estacionario foram obtidas a 10°C, a fim de obteras
propriedades reoldgicas em cisalhamento do requeijdo vegetal e assim comparar os dados
obtidos com o requeijao comercial.

O redbmetro de tenséo controlada Carri-Med CSL2 500 foi empregado para esse fim, com
geometrias de cone-placa de aco inoxidavel (50mm), escolhidas de acordo como requeijao
estudado. Foram realizadas varreduras ascendentes e descendentes de tensdode cisalhamento
com valores de taxa de deformacéo entre 0 e 100%-! (aproximadamente).A temperatura de 10°C
foi mantida constante por meio de elementos de Peltier. As analises foram realizadas em
triplicata. Os valores de viscosidade aparente a serem apresentados foram médios, com desvio-
padréo inferior a 5.

Os parametros avaliados foram pardmetros de ajuste de uma equacao do tipo Lei da
Poténcia (Equacdo 14) e o valor de viscosidade aparente a uma taxa de deformagdo

arbitrariamente definida.

o= k@™ (14)
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Ondey é a taxa de deformacdo em cisalhamento, n é o indice de comportamento de fluxo

e k é o indice de consisténcia.

Conforme Eq. 14, na Lei da Poténcia a viscosidade é diretamente proporcional aos
valores deK e n, que se apresentam como constantes para uma mesma amostra em determinadas
condigdes. A taxa de cisalhamento no testerealizado é crescente e a viscosidade varia de acordo
com um incremento na taxa de cisalhamento.

Visto que 0 < n<1, n-1ésempre um valor inferior a zero. Com isso, 0 aumento da taxa

de cisalhamento é sempre inversamente proporcional a viscosidade do alimento em dado
momento.

3.2.4 Teste Triangular

A fim de determinar qual das formulagdes estaria mais proxima do requeijdo comercial,
estas foram submetidas ao Teste Triangular, o qual o julgador deve identificar qual das trés
amostras é diferente das outras duas, através de diferencas sensoriais dos produtos. A escolha é
forcada e a probabilidade de acertos é p = 1/3. O projeto foi submetido e
aceito pelo comité de ética e pesquisa em seres humanos — CEP sob CAAE
20942919.2.0000.5504, sendo assim participaram da analise sensorial 30 provadores nao
treinados do campus Lagoa do sino, entre eles discentes, docentes e técnicos, para avaliar as
diferentes formulacdes, as quais foram comparadas a um requeijdo comercial.

E assim realizou-se seis testes (T1 — T6), a tabela abaixo apresenta qual das amostras
estariam presentes (+) ou ausentes (-) em cada teste, a fim de obter as combinacgdes necessarias

para proporcionar a identificacdo destas.

Tabela 2 — Andlises para selecionar a formulacdo adequada.

Amostra T1 T2 T3 T4 T5 T6
Requeijéo + + + - - -
Formulagéo 1 + - - + + -
Formulacéo 2 = + = + = +
Formulacéo 3 - - + - + +

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em seguida, as amostras foram codificadas de acordo com a tabela abaixo.

Tabela 3 — Codificacdo das amostras.
Requeijao Comercial 158 201 579 645 683 851
Formulacdo 1 161 173
Formulagéo 2 303 347
Formulacéo 3 518 557

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para elaborar as fichas personalizadas para cada um dos julgadores, primeiramente
realizou-se a aleatorizacdo das amostras codificadas, com o auxilio do software Excel,
apresentado no quadro pertencente ao Apéndice A.

Logo apds, foi estabelecida a variedade das amostras correspondentes aos seis testes,as

quais estdo indicadas na tabela 4.

Tabela 4 — Variedade das amostras

Fonte: Elaborado pelos autores.

Portanto, a partir da aleatorizacéo e arranjo dasamostras, obteve-se a ficha personalizada
para cada um dos julgadores contribuintes da andlise sensorial do alimento vegetal. Os testes

presentes em cada uma das fichas estdo dispostos no apéndice B.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 ANALISE SENSORIAL

As formulagbes desenvolvidas no laboratorio, obtiveram coloragdes levemente
amareladas em tons proximos um dos outros, j& a textura ndo variou tanto, embora realizou-se a
reducgéo no teor de gordura entre as amostras e variacdo na quantidade dospolvilhos adicionados,
ndo houve influencia significativa que diferenciasse completamente uma amostra da outra,
entretanto, a textura da formulag&o trés foi a mais aceita.

As amostras presentes na andlise sensorial, foram servidas em copinhos descartaveis
juntamente com torradas e &gua, a qual foi realizada utilizando a ficha apresentada no apéndice
C, e ap0s a sua finalizacdo, foi possivel obter os seguintes resultados apresentados na tabela
abaixo.

Tabela 5 — Resultados da analise sensorial.

Testes Acertos Erros

Teste 1 22 8
Teste 2 23 7
Teste 3 21 9
- Sim Sem resposta
Indicaria o produto
24 6

Fonte: Elaborado pelos autores.

E possivel observar a partir dos resultados apresentados, que a maioria dos provadores
conseguiram distinguir qual das amostras presentes no teste era diferente das

demais. De acordo com a tabela disponibilizada na 1SO 4120, para analise dos dados
obtidos disponivel no Anexo I, para que duas amostras sejam consideradas diferentes, € preciso
atingir 15 respostas corretas, nivel designificancia de 5%. Logo, pode-se concluir

que foram identificadas diferencas estatisticamente significativas, para um intervalo de
confianca de 95% entre as formulagGes desenvolvidas no laboratério e a amostra comercial.

Entretanto, grande parcela dos comentarios foram direcionados a textura de todasas
formulacBes, as quais possuiam uma viscoelasticidade indesejada, além do sabor e aroma de
queijo em excesso. Porém, a maioria dos provadores responderam que indicariam o produto.
Devido a isso, as formulagfes passariam por adaptacdes como por exemplo uma reducdo no
aroma de queijo ou até mesmo a troca do seu fornecedor, a fim de adquirir uma esséncia mais
proxima ao sabor de um requeijdo, além disso, seria vidvel mesclar a fonte vegetal e também
submeter o alimento a um homogeneizador, para melhorar a textura do produto e assim realizar
novos testes e analise sensorial, porém ndo houve tempo habil para tais modificacdes, devido a
pandemia do COVID 109.
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De acordo com projetos similares, onde o leite € substituido por uma base vegetalna

elaboragéo do requeijdo, segundo o estudo de CRUZ et al, que trabalhou com um alimento tipo
queijo a base de extrato vegetal de amendoim o qual desenvolveu requeijdo e ricota, 0S
resultados da analise sensorial a qual o alimento foi submetido, indicaram que a presenca do
amendoim foi marcante, além disso retratou-se também a dificuldade de se reproduzir 0 aroma
e também o sabor do requeijdo, sem adicionar nenhum ingrediente oriundo do leite.

Estes entraves citados, também foram destacados nos comentarios dos provadores do
alimentovegetal tipo requeijdo a base de mandioca. Entretanto, as vantagens competitivas do
alimento a base de extrato vegetal de amendoim, envolveram a boa aceitacdo da sua textura e
aroma. Contudo, a intencdo de compra de ambos os produtos foi notoria, transmitindo a
aceitacdo do publico em geral para os produtos formulados a base de vegetais. (CRUZ et al.,
2020).

Ja para outro projeto de SANTOS e FRITZEN, os quais elaboraram um analogo de
requeijdo cremoso a base de soja ,alguns resultados encontrados foram similares aos dados
obtidos pelo alimento vegetal, como a elasticidade do produto, que possivelmente esta
relacionada ao teor de umidade domesmo, além davariacdo de coloracdo, devidoa concentragao
de gordura vegetal presente em ambos os alimentos. Entretanto, a analise sensorial do analogo
de requeijdo, demonstrou que o seu sabor e a sua textura agradaram a maioria dos julgadores,que
responderam que consumiriam o produto sempre que tivessem a oportunidade. Desta forma, os
dados gerados nesta analise indicaram a aceitabilidade sensorial deste produto, sugerindo até
mesmo a possibilidade de sua industrializagdo (SANTOS; FRITZEN, 2015).

Entre os obstaculos sensoriais atrelados ao desenvolvimento de um alimento substituto
de queijo a base de plantas, existem duas abordagens diferentes para definir o perfil de sabor, a
primeira envolve a associacdo e similaridade aos atributos sensoriais do queijo lacteo
convencional e a segunda, € responsavel por promover os sabores e as caracteristicas Unicas
derivadas da planta base, principalmente aqueles produzidos a partirda soja. Desta forma, 0s
autores estipularam estratégias para potencializar a escolha dos consumidores a estes alimentos,
como estudos sobre a fermentacdo modificada, a qual consiste na incorporacdo de bacterias
acido laticas, as quais suavizam as particulas asperas e auxiliam na obtencdo de uma textura
mais suave. Outra combinacao possivel relacionada a este método, seria a adi¢ao de bicarbonato
desddio, o qual aumenta o pH, reduzindo assim a sensacdo arenosa que este alimento produzna
boca. A mistura de leitesé portanto, uma estratégia que consiste na adicdo de diferentes
proporgOes de leites vegetais, resultando em um sabor aprimorado em comparagéo aosubstituto
de queijo a base de plantas produzido somente com leite de soja. Por fim, tem-se a modificacéo
do processamento de soja, como realizar o branqueamento e a moagem a 80°C, tais
processosreduzem a atividade da lipoxigenase, e consequentemente melhora as propriedades

sensoriais. Contudo, as estratégias mencionadas sdo capazes de aumentar a aceitagdo dos
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consumidores ao provarem os produtos a base de plantas, ja que estas impactam diretamente nas

caracteristicas sensoriais do produto (SHORT, E.C.; KINCHLA, A.J.;NOLDEN, A.A., 2021).
42 REOMETRIAROTACIONAL

Na figura 1, tem-se curvas caracteristicas das trés formulacfes testadas, juntamente com

a curva do requeijao padrdo obtidas em um redmetro.

Figura 1- Curvas Carcterisicas das formulacgdes testadas e requeijao comercial

Cisalhamento (s')

Taxa de

Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisando inicialmente as trés curvas das formulagcOes testadas, p6de-se observar que
as formulacdes F1 e F3 se mostraram muito proximas do ponto de vista reologico, mostrando-
se assim que a variagdo na fonte de amido e quantidade de polvilho doce e azedo, bem como a
variacdo na quantidade de gordura ndo ocasionaram em mudancas significativas quantoao perfil
do fluido. Quando observada a curva correspondente a formulagdo F2 tem-se que esta mostrou-
se ser mais resistente, levando um maior tempo para atingir a deformacdo desejada, por mais
que esta tenha um perfil reoldgico igual as demais, evidenciando entdo que o gel formado pelo
amido presente no polvinho azedo e na mandioca foram capazes de formar um gel mais
resistente. Vale ressaltar que em ambas as trésformulac6es o fluido em questdo apresentou ser

pseudoplastico.
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No quadro 1 tem-se os valores das constantes reoldgicas das trés formulacdes testadas

de alimento vegetal tipo requeijao, em cisalhamento, bem como a viscosidade das mesmas.

Quadro 1- Constantes Reologicas das formulagdes F1, F2 e F3

Formulagéo N k M A
1 0,51+0,01 |38,7+3,5|3912,9 | 1743,1
2 0,49 £ 0,003 | 44,9 +4,9| 5365,2 | 3628,3
3 0,43+0,02 | 58 £8,9 | 3975,2 | 2564,3
Padréao 0,3+0,01 |70,8+5,9| 3069,7 | 1045,5

Fonte: Elaborado pelos autores.

Pode-se observar que o ajuste de lei de poténcia em todos os casos foi satisfeito. As
andlises das constantes reoldgicas feitas utilizando reometria rotacional mostraram que a
formulacdo F2 apresentou-se ser mais estruturada que as demais, este fator pode ser deivo a
formulagéo contar com a utilizagdo do polvilho azedo, que quando empregado proporciona um
aumento na rigidez, conforme analisado em testes prévios de laboratério, além disso, este
polvilho passa por uma fermentagdo no seu processo de fabricacdo, que ocasiona em um
aumento nas interagdes moleculares do amido que pode entdo formar um gel mais rigido quando
comparado ao polvilho doce que ndo passa por este processo fermentativo. Ainda, pode-se
observar que os valores de n sdo pequenos e proximos a0, indicando que a viscosidade aparente
diminuiu com o aumento da taxa de cisalhamento aplicada, onde a formulacdo F3 apresentou
um menor valor de n, mostrando-se entdo ser mais pseudoplastica. Esse resultado era esperado,
uma vez que, as moléculas de cadeia longa (amido) tendem a se orientar na dire¢do do
movimento do fluido, diminuindo, portanto, a resisténcia ao escoamento (isto é, aviscosidade)
(DAMODARAN, 1997). Quando comparado as reduc¢des de gordura realizadas nasformulagdes,
pode-se observar que em relacdo as formulacBes F1e F3 esta reducdo ndo foicapazde inteferir no
comportamento reoldgico do produto, indicando entdo que apenas o gel formadopelo amido
proveniente da mandioca in natura e dos polvinhos doce e azedo foi capaz de interferir neste
perfil, onde a formualcdo que continha somente o polvinho azedo F2, sedemonstrou mais
rigida.

O indice de consisténcia (k) esta relacionado a viscosidade, que, em queijos processados,
remete a interacGes e forcas deatracdo intermoleculares entre as particulas de proteina (Dimitreli
& Thomareis, 2007). Isso significa que, quanto maiores os teores de caseina e caseina/ gordura,
maior o indice de consisténcia. Além disso, quanto mais agua houver entre as particulas de
proteina, maior a distancia entre elas, e menor o indicede consisténcia (DIMITRELI etal., 2005).

No caso das formulacGes apresentadas, livres de caseinas, podemos fazer um anélogo

com o amido que se apresenta como uma moléculade cadeia longa como a proteina do leite, e
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com isso, pode-se perceber quer a formulagdo 3 apresentou um maior indice de consisténcia,

quando comparado as demais.

Quando analisado o Ap, um pardmetro de estrutura analisado antes do processo de
cisalhamento temos que a formulagdo F2 se mostrou novamente a mais tixotropica e estruturada.

Quando analisada a curva do requeijdo padrdo percebe-se que este demonstrou-se ser
menos rigido que as formulagdes testadas.

Essa diferenca pode ser proveniente da diferenca entre os ingredientes utilizados na
formulacéo e os ingredientes comumente utilizados nos requeijées comercias, além disso o teor
de gordura e proteina também podem influenciar diretamente na reologia doproduto. Ainda,
conforme descrito por BARONI et.al.(1999), existem diferencas reoldgicas consideraveis entre
as marcas de requeijoes de formulacéo tradicional ja vendido comercialmente.

O tipo de gordura também pode ter um impacto profundo na qualidade do anédlogode
queijo. Quando a gordura de soja hidrogenada e o 6leo de soja foram comparados, o tamanho
do glébulo de gordura foi maior na gordura do que no dleo.

Também é importante notar que o apelo sensorial e o sabor ndo foram capazes de igualar
0 queijo comum. No entanto, o analogo de gordura foi melhor preferido do que o 6leo. Tanto a
gordura quanto o 6leo reduziram a espalhabilidade e apresentaram menores indices de fusao
(CUNHA et al.,2013).

As interagBes sinérgicas entre amido e outros hidrocoldides afetam a textura dos
analogos de queijo e de fato, esses ingredientes sdo frequentemente usados na industria
alimenticia como emulsificantes, espessantes, estabilizantes ou agentes gelificantes
(MAHMOOD etal., 2017).

Considerando estes fatores, bem como os dados reoldgicos do requeijdo padréo
apresentados na tabela 1 podemos dizer que as formulacbes F1 e F3 sdo as que mais se
aproximaram do requeijdo convencional, mostrando ser formulagdes com grandes chances
insercdono mercado, porém, vale ressaltar que a formulacdo F3 possui reducdes no teor de
gordura quando comparada as demais F1 e F2 levando a ser um produto mais saudavel.

No entanto, informac6es sobre as etapas de processamento e condicdes empregadas na
producdo de andlogos de queijo a base de vegetais sdo necessarias para entender os mecanismos

reologicos dos mesmos.
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Os resultados apresentados na analise sensorial, demonstraram que as formulacoes
elaboradas foram distinguidas do produto comercial no teste triangular, porém a formulacdo
namero trés, foi a que obteve caracteristicas mais proximas dorequeijdo, pois o nimero de erros
dos julgadores foi maior, indicando que as suas caracteristicas intrinsecas estavam mais
proximas da amostra padrdo. Entretanto, sera necessario realizar adaptagdes nas formulagdes
para gue suas propriedades sensoriais sejam ainda mais proximas do alimento lacteo e atendam
as necessidades deste publico especifico. Comparado a estudos semelhantes, produtos
desenvolvidos a base de alimento vegetal, possuem algumas caracteristicas em comum, como o
sabor residual da sua base, a textura apresenta certa elasticidade, a diferenca na colora¢do, além
da dificuldade encontrada em reproduzir as demais caracteristicas do requeijdo a base animal,
porém estes novos produtos obtiveram aceitabilidade sensorial.

A técnica de reometria rotacional se mostrou vélida para a determinacdo do perfil de
escoamento do fluido em questéo, sendo este pseudoplastico. A formulacdo F3 foi a que mais
se aproximou do requeijao com formulagdo convencional vendido comercialmente, sendo uma
formulacdo com grandes possibilidades de insercdo no mercado uma vez que possui teores
reduzidos de gordura quando comparada a formulacdo F1 testada. Portanto, a caracterizagdo
reologica do Alimento Vegetal tipo Requeijdo mostrou que tanto medidas em cisalhamento

como em compressdo sao importantes no processo de estudo do material.
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Anexo I: Quadro sobre a significancia da andlise sensorial.

A.1 Os valores fornecidos na Tabela A.1 sdo 0 ndmero minimo de respostas
corretas necessarias para significanciano nivel de a - risco declarado (i.e,
coluna) para o niimero correspondente de avaliadores, 1 (i.e, fileira). Rejeitar a
suposigédo de "sem diferenca™ no nimero de respostas corretas € maior ou igual
ao valor na Tabela A.1

Tabela A.1 - Nimero minimo de respostas corretas necessarias para concluir

ue existe uma diferenca perceptivel com base em um teste triangular
a . o

g 0,20 0,10 0,05 001 | 0001 0,20 0,10 | B8 | o001 | 0001
) 4 5 s — 27 V2 13 =771 18 18
7 £ 8 -] ] 7 28 12 14 13 18 13
B 5 5 8 7 8 e 12 14 15 17 19
¢ 5 8 8 7 8 30 12 14 A 17 19
10 L] 8 7 8 g

N 14 15 18 18 20
" ] 7 7 -] 10 32 14 15 1t 18 20
12 8 7 8 ) 10 33 14 15 17 18 21
13 7 8 8 “ " 34 15 18 V7 19 4
4 7 8 e 10 " 34 15 16 7 19 2
15 g B = 10 12

38 15 17 18 20 22
10 8 g g A 12 42 18 1€ 20 22 23
17 8 e 10 1" 13 43 2 2t 22 25 27
18 g 10 10 12 13 54 22 23 25 7 20
e B 10 1" 12 4 00 2 28 27 30 33
20 & 10 11 12 4 88 a8 28 2% 2 35
21 10 n 12 13 15 2 28 30 2 k2 as
2 12 1" 12 4 15 78 a0 32 34 37 40
23 1" 12 12 12 18 a4 3 35 30 38 43
24 1 12 13 15 1. 80 38 37 38 42 45
25 1" 12 13 15 17 e a7 3 41 43 42
20 12 13 14 15 17 102 30 41 43 44 50
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Apéndice A - Quadroscorrespondentes a aleatorizacdo dasamostras.

Fonte: Elaborado pelos autores.

579 645

303 347
AAB| 579| 645 | 303
BAA| 303| 579 | 645
ABA| 579| 303 | 645
ABB| 579| 303 | 347
BBA| 303| 347 | 579
BAB| 303| 579 | 347

Fonte: Elaborado pelos autores.

851 683

518 557
AAB| 851| 683 | 518
BAA| 518| 851 | 683
ABA| 851| 518 | 683
ABB| 851| 518 | 557
BBA| 518| 557 | 851
BAB| 518| 851 | 557

Fonte: Elaborado pelos autores.
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I Amastra Aval Amostra [Avaliador Amostra
ai1} 154} 201 161 Al5) 161 173 158 A13) 154 16 201
1 a2y 39| 5% 643 1 [8is) 303 579 34 o [sg 579 303 347
13 851 518 [ i1} 451 683 518 |cis) 518 557 £51]
a2} 161 258] 201 Alb) 161 158 17| lagsy 158 161 173
2 |eiy 574 38| 645 2 [si) 51 645 3| 2 (s 203 347 579
ci2) 851 30| 557 Ci2) 518 51 )| [ci6) 514 851 587
EN 158] 161 201 A1) 158| 201 161 |5 161 173 158]
3 |ma 579 20 347 SER [TTF] 203 ) 48] n |88 20} 579 347
oi5) 518 87 a1 ci3) 851 518 623 lein &) [ 513]
aca) 158 261 173 ALZ) 161 158) 201 A16) 161} 158 173
4 [us) | 87 579 SE T 579 X1 645 2 lam 579 645 313
C{6) 18] 851 857 cla) 851 518 557 c12) 514 51 53|
ALY 161 173 158) Al3) 158 161 201 A{1) 158 20 1561
5 |eie 33 Ba 327 15 [aga) 5759 03 33)| % l|az 203 518 544
ci3) 851 [ 518 ci5) 513 557 851 ci2) 53] 518 553
o 161 258 173 Al 158 161 173 lat2y 163 158 201
& |8 579 s e 6 |as) 213 327 73] x |83 57 ) 645
o1z 518 = 653 [5) 518 3 557 letal & 18| 557
lai1} 158 201 161 ALS5) 161 173 158 A13) 158 161 201
T M 3] 5% 645 17 [eis) 303 579) 31| 2 [eg 7 303 347
13 a5t 518} [ i) #51 [ 518 cis) 518 557 £51
al2 161 258 201 aib) 1461 158 173 Al4) 1544 163 173
5 [&y 7 38 645 1# [a) 559 £45) 20| b S T 303 327 519
ci2) 51] 18] 557 c2) 513 51 [ ci6l 515 851 58]
a3y 159] 261] 201 A1) 158] 201 161 [ai5) 161 173 158)
ER (T 579 | 347 19 [8i2) 23] 54 £45) S 1T a0} 579 327
oi5) s1] <59 81 ci3) 851 518 623 lein &) 63 518]
[aia 158] 261 173 Al2) 161 158] 201 [ai& 163} 158 173]
I |us) 309 47 579 o |eiy) 574 X3 648 x| 579 645) 33
Ci6) 18] 251 557 ) #51) 51| 557 lciz) 518 251 583

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Apéndice C - Ficha utilizada na Analise Sensorial.

)
-
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS ||.FL e
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA ~{./ an
CAMPUS LAGOA DO SINO

ANALISE SENSORIAL TRIANGULAR - REQUEIJAO
NOME: DATA:

Vocé esta recebendo trés amostras, duas das amostras apresentadas
sdo idénticas. Prove as amostras da esquerda para a direita e identifique com
um circulo a amostra diferente. Beba agua apods provar cada uma das
amostras.

Teste 1

161 158 201

Comentaérios:

Teste 2

579 303 645

Comentarios:

Teste 3

851 518 557

Comentarios:

Fonte: Elaborado pelos autores.



