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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma formulacao de fondue de queijo, que se
adaptasse ao processamento UHT e que se mantivesse estavel durante toda a vida de
prateleira em embalagens cartonadas longa vida. Neste projeto piloto, a minima vida util
proposta foi de 120 dias. Além de se manter estavel, a formulacdo deveria ser composta
de produtos de custo mais baixo, pois no fondue de queijo original, normalmente
refrigerado, séo utilizados queijos nobres e de alto custo, como Gruyére e Emmental.
Para isso, foi elaborado um fondue de queijo UHT utilizando o queijo prato como principal
matéria prima e foram realizadas avalia¢des fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais
ao longo de sua vida util. O produto foi, também, comparado com amostras de produtos ja
disponiveis no mercado. Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas mostraram
que o valor de pH encontrado (5,82) se manteve estavel ao longo do tempo e estava de
acordo com o esperado (entre 5,7 e 6,0) para garantir a formagéo de uma rede continua
de proteina e evitar a separacdo de gordura durante o aquecimento do produto. As
variagdes no teor de nitrogénio soluvel e no indice de extensdo de protedlise durante o
periodo de estocagem avaliado nao foram significativas (p > 0,05), indicando que nao
houve protedlise no sistema caseina e que o mesmo se manteve intacto. O fondue de
queijo UHT apresentou maior teor de gordura, menores teores de proteinas e
carboidratos quando comparado ao fondue de queijo comercial. Os valores de umidade e
gordura em extrato seco estdo dentro dos requisitos da legislacao, portanto, o produto
esta dentro dos padroes comerciais fisico-quimicos. A amostra comercial apresentou
maiores valores de firmeza, adesividade, elasticidade e de gomosidade e menor valor de
coesividade quando comparada a amostra UHT, isso porque a amostra comercial,
quando a temperatura ambiente, se comporta como uma mistura de queijos nao fundidos.
Nos padrdes de textura, a amostra UHT manteve-se estavel ao longo da sua vida de
prateleira, ndo apresentando variagao significativa em todos os parametros analisados.
Quanto aos aspectos microbioldgicos, o tratamento térmico foi suficiente para eliminar
qualquer possivel microorganismo patogénico e/ou deteriorante. Nao houve crescimento
microbiolégico apds o tratamento térmico e também ao longo da vida-de-prateleira,
podendo-se considerar 0 produto seguro para o consumo. Durante a andlise sensorial,
observa-se que nao ocorreu escurecimento, aumento de consisténcia € nem o
desenvolvimento de aromas e sabores de oxidado, rangoso e estranho, mostrando que o
produto manteve sua qualidade ao longo do periodo de estocagem. Para comparar a



amostra UHT com duas outras ja existentes, foi utilizado o método de Andlise Descritiva
Qualitativa (ADQ) com avaliadores treinados. Os resultados do ADQ das amostras de
fondue de queijo comercial e de fondue de queijo UHT foram submetidos a Andlise de
Componentes Principais (ACP) evidenciando as caracteristicas sensoriais de cada
tratamento e pode ser verificada a tendéncia de diferenciacdo das amostras, sendo que a
amostra UHT tende a se destacar por maiores intensidades da cor creme e do aroma e
do sabor de margarina. Com relacdo a embalagem, esta se manteve hermética e sem
presenca de delaminagdo das camadas ao longo da vida-de-prateleira avaliada de 120
dias, cujo fator limitante seria 0 desenvolvimento de sabor oxidado/ran¢oso deste produto
ao longo do tempo de estocagem e, conforme os resultados deste trabalho, se
desenvolveria apos este periodo de tempo. Portanto, pode-se concluir que € possivel
produzir um “fondue” de queijo com caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas
adequadas em embalagem longa vida, estavel durante 120 dias, utilizando-se a
formulacdo e o processo desenvolvidos neste trabalho.



ABSTRACT

The objective of this work was to develop a formulation of cheese fondue that could be
treated with the UHT process and would remain stable in carton packages during its shelf-
life. In this pilot project, the proposed shelf life is a minimum of 120 days. Apart from being
stable, the formulation would have to be composed of lower cost ingredients. In original
cheese fondue, normally refrigerated, high quality cheeses and of high cost are used, such
as Gruyére and Emmental. For this, the UHT fondue was developed utilizing “Prato”
cheese as the main component and evaluations had been carried through physico-
chemical, physics, microbiological and sensorial analysis. The product was also compared
with samples of products already in the market. The results obtained showed that the
value of pH (5.82) was kept stable throughout the time and it was in accordance with the
expected (between 5.7 and 6.0), to guarantee the formation of a continuous protein
network which prevents the escape of fat when the product is heated. The variations in the
soluble nitrogen and the index of proteolysis during the storage period had not been
significant (p > 0.05), indicating that it did not have proteolysis in the casein system and
that it remained unbroken. The UHT cheese fondue had more fat, less protein and
carboidratos when compared with the commercial product. The water content and fat in
dry matter are in accordance with the requirements of the legislation, therefore, this
product is in accordance with the physico-chemical standards for a commercial product.
The commercial sample presented had higher values of firmness, spread ability, elasticity
and springiness and lower value of cohesiveness when compared with the UHT sample.
This happens because the commercial sample, when in ambient temperature, behaves as
a mixture of non processed cheeses. Regarding texture standards, the UHT sample
remained stable throughout its shelf-life, not presenting significant variation in all the
analyzed parameters. As for the microbiological aspects, the thermal treatment was
enough to eliminate any possible pathogenic and/or hazardous microorganism. There was
no microbiological growth after the high temperature treatment and also throughout the
shelf-life. This makes the product safe for consumption. During the sensorial analysis, it is
observed that it did not occur any browning, increase of consistency and nor the
development of oxidation aromas and off-flavors, rancid and strange, showing that the
product kept its quality during the storage period. To compare the UHT sample with two
others, a Qualitative Descriptive Analysis (QDA) method was used with trained appraisers.



The results of the QDA were submitted to the Analysis of Main Components (the AMC)
evidencing the sensorial characteristics of each treatment and also can show the trend of
differentiation between the samples. The UHT sample shows higher intensity of the color
“cream” and the aroma and flavor of margarine. Regarding the package, its integrity was
kept and did not show any presence of delamination of the layers throughout the
evaluated 120 days of shelf-life. This time was limited to the possible development of
oxidized flavor/rancid of this product throughout the storage time and, in accordance with
the results of this work, it would develop after this period of time. Therefore, the results
obtained showed that is possible to produce cheese fondue with physico-chemical and
sensorial characteristics which are adequate to aseptic carton packages, keeping stable
during 120 days, using the formulation and the process developed in this work.
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1. INTRODUCAO

Durante o rigoroso inverno suico, as montanhas e vales eram cobertos por neve isolando
as cidades e vilarejos. Consequientemente, comida fresca tornou-se algo escasso. As
pessoas dependiam de comida produzida em suas préprias cidades, que era elaborada

durante o verao, principalmente os queijos.

No inverno, esses queijos se tornavam ressecados e sem sabor. Para suprir a
necessidade de alimentacao e para reaproveitar esse queijo, surgiu o “fondue”. Seu nome
vem do francés, que significa derreter ou misturar. Este processo era o0 que a populagao
local precisava para fazer com que o0 queijo se tornasse mais atrativo. O queijo era
derretido em recipientes especiais e adicionado de vinhos locais e temperos para dar

mais sabor e aroma, resultando em um delicioso molho cremoso de queijo.

A cada ano que passa, mais brasileiros adquirem o habito de comer “fondue” de queijo,
principalmente durante o inverno, um habito suico que se espalhou pelo mundo e surgiu
ha alguns anos na mesa da populagdo local, se tornando um ritual do clima frio. O
“fondue” consiste de uma mistura cremosa de queijos, como por exemplo, Emmental e
Gruyére, com vinho branco ou algo semelhante e outros temperos que variam a cada
formulag&o. Durante o inverno, sé@o freqlentes as reunides com a finalidade de saborear
um “fondue”, para tal um preparado para “fondue” é aquecido e as pessoas 0 consomem

com pao.

Os preparados para “fondue” disponiveis no mercado sdo, na sua maioria, produtos
importados e com custo elevado, desestimulando os consumidores a comprarem mais ou
até a experimentar. As marcas nacionais ja existentes sdo uma opgao mais econémica,
porém, ndo agradam aos consumidores da mesma maneira que as importadas. Ainda
nao existe nenhuma marca nacional que tenha a mesma qualidade das importadas e com
preco de venda semelhante as nacionais. Outro problema é o elevado custo da
embalagem dos produtos importados, que sdo embalados em um filme laminado com
aluminio a vacuo de alto custo e, em algumas marcas, ainda possui uma embalagem

secundaria cartonada.

Um produto com maior tempo de vida de prateleira, com qualidade e praticidade a um
preco mais compativel com o poder de compra do consumidor brasileiro, tornaria o
produto mais atrativo e acessivel. Nao ha nenhum estudo no Brasil sobre este assunto,
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sendo esta uma boa oportunidade para desenvolver algo inovador proveniente de uma

necessidade do mercado.

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma formulagdo e um processo para produgéo de
um “fondue” de queijo em embalagem “longa vida”, e avaliar as caracteristicas fisico-

guimicas, microbioldgicas e organolépticas do produto ao longo do tempo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Queijos Processados

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), entende-se por Queijo
Processado o produto obtido por trituragéo, mistura, fusdo e emulsao por meio de calor e
agentes emulsificantes de uma ou mais variedades de queijo, com ou sem adicdo de
outros produtos lacteos e/ou sélidos de origem lactea e ou especiarias, condimentos ou
outras substancias alimenticias na qual o queijo constitui o ingrediente lacteo utilizado

como matéria prima preponderante na base lactea.

O Queijo Processado U.H.T. (“Ultra High Temperature”), tem a mesma definicao anterior,
porém, submetido apds a fusdo a tratamento térmico a 135 - 145°C durante 5 a 10
segundos ou qualquer outra combinagdo de tempo/temperatura equivalente. Estas
definicdes constam do Regulamento Técnico MERCOSUL de Identidade e Qualidade de
Queijo Processado ou Fundido, Processado Pasteurizado e Processado ou Fundido
U.H.T.(UAT) (MERCOSUL/GMC/RES. N° 134/96).

O queijo processado € produzido através de uma mistura de diferentes tipos de queijo,
agua, sais emulsificantes (em sua maioria, citrato de so6dio, ortofosfato de sdédio ou
polifosfato de sédio) e outros ingredientes adicionais como manteiga e temperos. Os
constituintes da mistura e as condigbes de processamento sdo selecionados para resultar
na estrutura que se espera do produto, aparéncia, cor, aroma e vida-de-prateleira
esperada a um custo aceitavel (Schar & Bosset, 2002).

Durante o processamento, a mistura é aquecida em um tanque de cozimento a 70-120°C

em um ambiente de vacuo parcial e agitagcao constante, até que uma massa homogénea
seja obtida ou através de um sistema de processamento UHT a 140°C, em média.
Normalmente, o queijo processado ainda quente é embalado em sua embalagem
desejada, como pouches com ou sem aluminio. Apés embalado, o produto é selado e
resfriado (Schar & Bosset, 2002).

O processo de fabricacdo de fondue de queijo pronto para o consumo é similar ao
processo de queijos processados. Ingredientes adicionais como vinho branco ou “Kirsch”
podem ser inseridos na massa. Como o acido tartarico contido no vinho atua como um
agente quelante, a quantidade de sais emulsificantes adicionados € menor que o queijo
processado, que normalmente pode conter até 40 g/kg, sendo que o fondue de queijo
pode conter até 5 vezes menos (Eidgenossisches Department der Innern, 1998).
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Em alguns paises, queijos processados produzidos a partir de um Unico tipo de queijo,
porém de diferentes estagios de maturagcédo, sdo produtos muito consumidos (Piska &
Stetina, 2004). Porém é mais freqlente o uso de varios tipos de queijos diferentes. Isso
resulta em um melhor equilibrio de sabor e maior facilidade no processamento. Os
critérios mais importantes na selecao dos queijos sdo: tipo de queijo, sabor, maturagéao,
consisténcia e pH (Caric et al., 1985; Caric & Kalab, 1997).

A qualidade de queijos processados é avaliada a partir de suas caracteristicas de sabor,
aroma, textura, capacidade de derreter e escoar. Ao aquecer um queijo, como um
cheddar ou mozzarela, sabe-se que esse processo resulta na separagao do 6leo e da
fase protéica, deixando o0 queijo com ma aparéncia. Em contrapartida, quando um queijo
processado é aquecido, ele permanece homogéneo (Chambre & Daurelles, 2000; Shimp,
1985).

O sabor do queijo processado depende do sabor do queijo utilizado em sua formulagéo.
Queijos bem maturados sdo mais usados para darem sabor, enquanto queijos mais
jovens sao usados para conferir textura. Em queijos mais novos, as moléculas de caseina
estdo em seu estado original, com suas propriedades emulsificantes originais
preservadas. A hidrélise das caseinas durante a maturacdo faz com que essas
propriedades sejam perdidas, afetando o produto final. A mistura apropriada de queijos
mais velhos e queijos mais novos produz um queijo processado de alta qualidade que
derrete quando necessario e possui alto sabor perceptivel (Chambre & Daurelles, 2000;
Shimp, 1985).

As propriedades reoldgicas e a textura sdo amplamente influenciadas pela composicao
quimica, como o teor de extrato seco total, gordura no extrato seco, valor de pH, estagio
de maturacao da mistura de queijos, tipo e quantidade dos sais emulsificantes (Bowland &
Foegeding, 2001) e também pelas condigbes de processamento e resfriamento
(Marchesseau & Cuq, 1995).

O controle de pH é essencial para a criagao de uma rede continua de proteina, que evite
a separacao de gordura durante o aquecimento do produto. Marchesseau et al. (1997)
demonstraram uma relacdo entre pH e a estrutura da rede de proteinas usando técnicas
reoldgicas e microscopia, mostrando que valores de pH entre 5.7 e 6.0 melhoravam a
elasticidade e a estabilidade do gel de proteina. Gupta et al. (1984) verificaram que o tipo
e a concentracao de agente emulsificante foram fundamentais para que as proteinas, a
agua e a gordura formassem uma dispersao homogénea. As proteinas do queijo, ligadas
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como para-caseinato de célcio, sdo desidratadas e polimerizadas na presenca de calcio
(Meyer, 1973).

Enquanto a escolha apropriada dos ingredientes facilita o desenvolvimento de um produto
com maior qualidade, as variaveis do processo, como tempo, temperatura e a taxa de
agitacao durante a fusdo devem ser rigidamente controlados. Estudos foram realizados
para avaliar a influéncia de alguns desses parametros e as caracteristicas do produto
final. Swenson et al. (2000) avaliaram o espalhamento, a firmeza e o derretimento de um
queijo processado considerando algumas variagées de tempo e temperatura. Esse
trabalho mostrou uma diminuigao significativa em firmeza e diminuigao no derretimento a
medida que a temperatura e o tempo de processamento eram elevados. Isso foi atribuido
a hidrélise das proteinas do queijo.

Produtos a base de queijos processados sao diferenciados uma vez que podem ser
desenvolvidos para apresentarem caracteristicas ndo comuns aos produtos a base de
queijo natural. Suas propriedades funcionais, incluindo o derretimento, o “espalhamento”,
o corte, 0 corpo e a viscosidade, entre outros, podem ser alcangadas com a selegao
correta de ingredientes e de condi¢des de processamento (Glenn et al., 2002).

2.2 Sais fundentes

Durante o processamento, o queijo, que consiste basicamente de paracaseinatos de
calcio insoluveis e globulos de gordura, é disperso, homogeneizado e convertido em um
gel onde a gordura é emulsificada. Através da quelagao do calcio presente na estrutura
da proteina, os sais emulsificantes contribuem para a dispersdo da proteina e melhoram
sua habilidade emulsificante (Paquet, 1988).

Sais emulsificantes sdo de extrema importancia na fabricagdo de queijos processados, ja
que eles sdo usados para que o produto fique com sua estrutura uniforme durante o
processo de aquecimento e fusdo. Fosfatos e citratos sdo os mais usados. Esses sais
possuem um cation monovalente (ex. Sédio) e um anion polivalente (ex. Fosfato, citrato).
Esses sais ndo sdo emulsificantes, o que fazem é promover, com ajuda do aquecimento e
pressdo, uma série de mudangas fisico-quimicas na mistura de queijos que resultam na
reidratacdo da matriz de paracaseinato e sua conversao em um agente emulsificante.
Essas alteragdes podem incluir ajuste e estabilizagdo do pH, dispersdo e hidratacao do
paracaseinato, emulsificagao da gordura livre e mudanga estrutural (Meyer, 1973; Caric &
Kalab, 1987).
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O sal fundente aumenta a solubilidade da caseina. Uma importante caracteristica das
proteinas é que elas apresentam regides polares (hidrofilicas) e nao polares
(hidrofébicas) na mesma molécula. Isso faz com que a proteina interaja com a gordura e
a agua, formando um fino filme ao redor da gordura. Os glébulos de gordura com esse
filme de proteina sdo estabilizados contra a separagéo, permitindo assim que 0 queijo
processado mantenha seu aspecto homogéneo quando é convertido de seu estado sélido
para liquido (Glenn Il et al., 2002).

A capacidade do agente emulsificante de sequestrar calcio do complexo para-caseinato
de célcio é fundamental para a exposigao das regides hidrofilicas e hidrofobicas das
proteinas do queijo para melhor interacdo com a agua e a gordura (Glenn lll et al., 2002).

O principal ponto critico no processo de fabricagdo do queijo processado é a manutencao
da gordura na matriz protéica. O aquecimento, entretanto, diminui a habilidade das
caseinas em manter os glébulos de gordura na fase dispersa, indicando que a
capacidade emulsificante da caseina diminuiu. Os sais emulsificantes restauram-na por
meio de sua habilidade de complexar o calcio presente nas caseinas. Assim sendo 0s
sais fundentes ndo sdo emulsificantes, mas sim restauram a habilidade emulsificante das
proteinas do leite de forma muito eficiente (Fox et al., 2000).

Os sais fundentes com uma forte habilidade de ligar célcio sdao adequados para a
producédo de queijos processados duros, 0s quais contém gordura na forma de gldbulos
muito pequenos. A capacidade dos fosfatos em complexar célcio aumenta na seguinte
ordem: fosfato monossddico < fosfato dissédico < pirofosfato dissddico < pirofosfato
trissédico < pirofosfato tetrassddico < tripolifosfato pentassddico, que corresponde
aproximadamente com a ordem que esses sais aumentam o pH (Dimitreli et al., 2005). O
aumento de pH, eleva a habilidade sequestrante de calcio dos sais emulsificantes,
resultando em uma maior desintegracdo da rede de paracaseinato de célcio (Fox et al.,
2000).

Polifosfatos lineares (com 4 ou mais fosfatos) sdo obtidos de ortofosfatos puros
(monofosfatos) a altas temperaturas de condensacao (Chambre & Daurelles, 1997). Sao
hidrolisados em solucdes aquosas (Berger et al., 1989). Essa reacéo se inicia durante a
fusdo e continua durante a estocagem do queijo ja processado (Ney, 1988). A hidrélise
induz rapidamente a formacédo de trifosfatos e difosfatos (pirofosfatos) e, lentamente a
ortofosfatos (Mair-Waldburg, 1957). Uma parte do polifosfato adicionado ja € hidrolisada
durante a fusdo. O restante é completamente hidrolisado depois de 7 a 10 semanas
(Caric & Calab, 1997). A hidrélise de oligo e polifosfatos desenvolve novas funcdes
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acidas, conseqlientemente, reduzindo o valor do pH do produto, e inibindo aumentos de
pH (Chambre & Daurelles, 1997).

Rayan et al. (1980) observaram que um aumento no tempo de processamento diminuia o

derretimento em formulag6es de queijos processados contendo varios sais fundentes.

2.3 Vida de prateleira de queijos processados

Até hoje, os estudos mais recentes demonstram que a maior parte dos problemas
encontrados em queijos processados, que poderiam limitar sua vida-de-prateleira estao
relacionados com a contaminagdo microbiolégica. Modernas tecnologias e a selegao
cuidadosa da matéria-prima resultam em produtos estaveis bacteriologicamente (Schar &
Bosset, 2002). Perigos microbioldgicos podem ser eliminados pelo processamento UHT,
jA que até esporos termoresistentes como Clostridium butyricum, Clostridium
tyrobutyricum e Clostridium sporogenes sao destruidos. Recontaminacdo pode ser
evitada com processo de embalagem a quente (85-95°C) ou sistema de embalagem
asséptica. Por esta razdo, para queijos processados espera-se que se mantenham
estaveis por até um ano (Sturm, 1998).

No entanto, mesmo os produtos livres de crescimento microbiol6gico embalados em
embalagens adequadas, sofrem alteracdes de qualidade em 6 meses a temperatura
ambiente (Chambre & Daurelles, 1997). Durante a estocagem, o processo de
envelhecimento fisico e fisico-quimico alteram o sabor e a estrutura do produto. Um sabor
de envelhecido aparece, limitando as caracteristicas sensoriais do queijo processado. A
estrutura se altera continuamente ao longo do tempo, fazendo com que a firmeza

aumente. Varias mudangas podem ocorrer simultaneamente (Schar & Bosset, 2002).

A data de vencimento de um produto deve ser declarada de acordo com suas
propriedades de envelhecimento. Queijos Processados para exportacdo, por exemplo,
devem se manter com alta qualidade pelo maior tempo possivel, especialmente para
paises de clima quente, fator este que acelera todas as reagdes indesejaveis que podem
limitar a vida do produto (Schar & Bosset, 2002).

Queijo processado pode ser normalmente considerado um produto estavel com uma vida-
de-prateleira de até seis meses. Porém, durante a estocagem por um longo periodo de
tempo a temperatura ambiente, a vida-de-prateleira pode ser encurtada
consideravelmente, em até 40%, por escurecimento ndo enzimatico ou oxidagado da

gordura (Kristensen & Skibsted, 1999). Foi verificado que a velocidade de escurecimento
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de queijos processados durante a estocagem foi significativamente maior a 40°C do que a
5°C ou a temperaturas entre 15 a 32°C (Thomas et. al., 1977). A adicao de leite
desnatado em pd ou lactose no queijo processado aumentou a susceptibilidade a reacdes
de escurecimento (Kristensen et. al., 2001).

A oxidagao do colesterol em queijo foi observada principalmente durante longos periodos
de armazenamento com exposicao a luz (Nielsen et. al., 1995). Entretanto, a tendéncia a
formacgao de radicais livres em queijo processado € maior por causa da temperatura do
que por exposicao a luz (Kristensen & Skibsted, 1999).

O “fondue” de queijo é normalmente produzido com ortofosfato de sédio como sal
emulsificante. Teoricamente, uma vida-de-prateleira maior que 3 meses poderia ser
possivel, porém algumas mudancgas sensoriais podem ocorrer, pois a estrutura continua a
se tornar mais homogénea, fazendo a percepcao do produto na boca mais cremosa. Um
aumento da sensagao de sabor e odor envelhecido no produto limita a sua aceitagao
sensorial. Mudancas no “fondue” de queijo sdo exiremamente dependentes da
temperatura de armazenamento: a 5°C, as mudangas sé@o lentas se comparada a 20°C
(Tiger Cheese Ltd., Langnau-Emmental; internal reports).

Algumas alteracdes no queijo processado podem ocorrer ao longo do tempo, tais como a
perda de vapor de agua, hidrélise do polifosfato usado, mudangas no equilibrio iénico,
formagéao de cristais, rea¢des induzidas por enzimas termo resistentes, escurecimento
nao enzimatico, reagdes induzidas pela luz e oxigénio assim como interacbes com o

material de embalagem (Schar & Bosset, 2002).

Kristensen et al. (2001) avaliaram o queijo processado durante a sua vida-de-prateleira e
verificaram poucas alteragées quimicas no mesmo. Estas foram relacionadas com sua
fragdo lipidica, apés um ano de estocagem a temperatura de refrigeragdo (5°C),
temperatura ambiente (20°C) ou a temperaturas mais elevadas (37°). A alteragdo mais
proeminente foi o escurecimento do produto, caracteristica que se mostrou extremamente
dependente da temperatura de estocagem mais do que da agéo da luz. O escurecimento
€ normalmente associado com mudangas nas caracteristicas reolégicas com o aumento
da viscosidade do produto. Como o produto € esterilizado, 0 escurecimento deve ser nao-
enzimatico, proveniente da reacdo de Maillard, envolvendo proteinas e lactose, ou
proveniente da rancidez oxidativa (Friedman, 1996). A reacao de Maillard é conhecida por
criar uma rede protéica capaz de aumentar a viscosidade do produto.
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Rose-Sallin et al. (1997) descobriram que a oxidacdo do colesterol em queijos
processados somente ocorre quando as condicoes de estocagem sdo extremas, com
temperaturas acima de 35°C. Kristensen et al. (2001) demonstraram que a rancidez
oxidativa ocorre pouco, mesmo durante a estocagem. Esta conclusdo € ainda suportada
pelo fato do a-tocoferol, principal agente antioxidante em produtos lacteos, ser pouco
degradado nas mesmas condi¢cdes, sendo esta degradacado dependente da temperatura.
Como a oxidagao da gordura parece nao ter muita importancia em queijos processados,
pode-se concluir que as reagdes de escurecimento sao os fatores limitantes da vida util
do produto. Nao se pdde concluir pelo estudo se o escurecimento em queijos
processados é iniciado por produtos oriundos da reagdo de rancidez oxidativa ou da
reagao de Maillard. O envolvimento da lactose nas reagdes de escurecimento forma o
composto hidroximetilfurfural, que também pode contribuir com a formagdo de um
pigmento amarelado (Hoyland & Taylor, 1991).

Os produtos primarios formados pela rancidez oxidativa sdo os peroxidos, que fornecem
pouca informacao relativa ao processo de oxidacao de queijos estocados em atmosfera
modificada (Severini et. al., 1998; Kristensen et al., 2000).

A luz é importante para a estabilidade do produto, pois ela induz a formagao de peréxidos
de lipidios, que aparentemente sdo estaveis somente até 5°C. Além de causar rancidez
oxidativa no queijo processado, a luz também provoca a degradacgdo significativa da
riboflavina. O calor, por sua vez, induz reagbes ndo enzimaticas de escurecimento,
apesar deste tipo de degeneracao aparentemente estar relacionada com a oxidagao da
gordura (Kristensen et al., 2001).

Cristais provenientes dos sais emulsificantes podem ser formados como resultado de um
possivel excesso de sais adicionados, uma mistura incorreta dos sais ou até de mistura
insuficiente dos sais na massa de queijo durante o processamento. Geralmente, a
formacgao de cristais é favorecida por excesso de sais emulsificantes ou lactose, alto teor
de célcio no queijo usado, valor de pH alto e longo tempo de estocagem em temperatura
fria (Caric & Kalab, 1997).

2.4 Embalagem de queijos processados

Normalmente, o material de embalagem para queijos processados possui uma boa
barreira, mas ndo o suficiente contra a passagem do vapor de agua. Dependendo da
temperatura de estocagem, uma perda consideravel de peso pode ocorrer, fazendo com
que o produto desenvolva uma textura mais firme (Tiger Cheese Ltd., Langnau-Emmental;
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internal reports). Normalmente, fatias de queijo, embaladas em embalagens plasticas,
processado estocadas por 1 més, a temperatura de 20°C, podem apresentar uma perda
de peso de 2 a5 g/kg (Ney, 1988).

De acordo com Berger et al (1989), queijo processado € um alimento “semi-preservado”.
Produtos “premium” deveriam ter uma garantia de vida-de-prateleira de 3 a 4 meses,
especialmente quando sua embalagem for de plastico. Os produtos embalados em latas
ou em tubos de metal poderiam ter uma vida util maior. Segundo Chambre & Daurelles
(1997), queijo processado normalmente mantém boa qualidade pelo periodo de 6 a 12
meses a temperatura ambiente. Sturm (1998) estabeleceu a vida-de-prateleira para
alguns produtos como sendo: 8 semanas para fatiados, 20 semanas para porcoes
pequenas e mais de um ano para produtos embalados em latas ou tubos.

O “fondue” de queijo pronto para o consumo tradicionalmente é embalado em “pouches”
multi-camada com aluminio com conteudo de 400 g, onde fica bem protegido contra
perda do vapor de agua, permeabilidade de gases e transmissao de luz. Atualmente, ja
sao encontradas embalagens com porgées menores (para até duas pessoas) em potes
plasticos, com lacre de aluminio, onde o produto pode ir diretamente ao forno de
microondas, para ser aquecido antes do consumo, dando mais praticidade ao consumidor
e para também suprir as necessidades das familias menores, que € a parte do mercado
que apresentou um maior crescimento nos ultimos dez anos (Schar & Bosste, 2002).

Todas as embalagens existentes no mercado tém alto custo, fazendo com que o produto,
que por si s ja é de alto valor agregado, fique ainda mais caro. Nao ha op¢éo de uma
embalagem mais econdémica, que mantenha as caracteristicas do produto ao longo do
tempo. A embalagem longa vida produzida pela empresa Tetra Pak, € uma embalagem
cartonada laminada com pléstico e aluminio, com caracteristicas similares as existentes
no mercado. A juncédo de todas essas camadas proporciona a prote¢cao necessaria para o
produto em questao (Tetra Pak, comunicagéo pessoal) e tem um custo, no minimo, 30%
abaixo das usadas hoje. Alem disso, esse sistema de embalagem reduz o custo de
transporte e armazenagem, ja que nao necessita de refrigeracdo e o formato da
embalagem tem aproveitamento de 100% do espagco fisico.

Como o produto é rico em gorduras, a embalagem deve ser avaliada ao longo do tempo
para a verificagdo da camada interna de polietileno. Caso haja liberacao de acidos graxos
livres pelo produto, estes podem reagir com o polietileno, fazendo com que esta camada
tenha sua estrutura alterada, se soltando da camada de polietilieno de laminacao,
podendo causar um “bag in box” na embalagem. Esse efeito faz com que a embalagem
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de divida em duas e prejudique a sua integridade, ja que a estrutura foi alterada. Algumas
frutas liberam muito acido graxo durante sua vida util e possuem pH muito acido. Apesar
do pH de queijos processados nao ser muito acido, pela alta porcentagem de gordura, a
especificagao a ser usada serd a mesma para sucos (Tetra Pak, comunicagéo pessoal).

Existem trés especificacdes basicas disponiveis para embalagens da Tetra Pak. A
especificagdo usada para leite, que possui uma menor barreira ao oxigénio e o polimero
usado nas camadas internas é mais susceptivel a interagdes com a gordura, podendo
causar problemas na embalagem e também no produto. A especificagdo usada para
tomate é a mais resistente para produtos acidos, que poderiam causar corrosdo nas
camadas internas, inclusive, no aluminio. Esta embalagem é reforcada com camadas
extras de polimeros mais resistentes aos acidos. A especificacdo usada para sucos é
intermediaria, j& que possui camadas mais resistentes ao oxigénio e também sdo menos
susceptiveis a reagbes com a gordura, com uma composicdo de polimeros mais
especifica para esta utilizacdo, porém, nao tem todas as camadas que a especificagao de
tomate possui (Tetra Pak, comunicagao pessoal).

Ha disponivel outra embalagem cartonada longa vida que também poderia ser utilizada
para esse tipo de produto, como a recém langada embalagem que pode ser colocada
diretamente no forno de microondas, o que a torna muito pratica, atendendo a demanda
do mercado em produtos e embalagens mais convenientes. O aluminio normalmente
presente nas embalagens é substituido por um polimero capaz de manter sua fungéo.
Porém, esta embalagem custa em média, de 10 a 15% a mais do que a convencional.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Material

e Matérias Primas e Ingredientes

A formulacao foi desenvolvida a partir de testes preliminares realizados na planta piloto,
conforme apresentado na Tabela 3.1.

TABELA 3.1: Formulacao avaliada nos testes preliminares

Ingrediente Quantidade %
Queijo estepe 50,46 Kg 50,46
Vinho branco seco 3,21 Kg 3,21
Agua (incluindo condensado) 41,56 Kg 41,56
Manteiga 2,55 Kg 2,55
Joha PZ7 1,48 Kg 1,48
Joha T 0,45 Kg 0,45
Bekaplus Q 3B 0,15 Kg 0,15
Aroma Emmental 0,35 Kg 0,35
Total 100,00 Kg 100,00

Esta formulagdo apresentou resultado satisfatério, porém com custo ainda elevado,
apesar de ainda mais econémico que os produtos importados. O queijo utilizado foi do
tipo estepe, queijo com sabor mais semelhante aos queijos suicos, do tipo gruyéere e
emmental. A formulacdo desenvolvida neste trabalho foi semelhante, porém utilizou-se

um queijo de custo mais baixo, o queijo tipo “prato”.

Como os sais emulsificantes usados apresentaram um resultado muito bom, foram
mantidos na nova formulagdo. Os ingredientes usados no desenvolvimento deste trabalho
sdo apresentados na Tabela 3.2.
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TABELA 3.2. Matérias primas e ingredientes usados na elaboragao do fondue de queijo

UHT.
Item Fornecedor / Marca %
Queijo tipo “prato” Tirolez 50.50
Vinho branco seco / “Kirsh” Santa Carolina, tipo Sauvignon blanc 1.70
Agua Mineral Lindoia 42.90
Manteiga sem sal Batavo 2.50
Sal fundente (Joha PZ 7 e Joha T) BKG 1.86
Estabilizante Bekaplus Q3B BKG 0.19
Aroma de emmental Firminich 0.35

Onde: Joha PZ 7 é composto por uma combinacédo de citrato de sodio, polifosfato de
sodio e ortofosfato de potassio. J& o Bekaplus Q3B possui CMC (Carboximetilcelulose) e
Goma Guar em sua extrutura atuando com espessante/estabilizante.

e Equipamentos de processo e envase

Equipamento multiprocessador e de cozimento modelo Stephan Geiger UMM-SK-40E -,
onde o queijo é fundido, com injecdo direta de vapor com capacidade de 20 kg por
batelada.

Maodulo de esterilizagdo - Trocador de calor a placas e tubular. Sua capacidade é de 100
litros/h, fabricante Tetra Pak Ltda. O processo se divide em: Pré-aguecimento,
Homogeneizacao, Aquecimento, Aquecimento final, Retardo (para manter o produto por 3
segundos na temperatura de ultrapasteuriza¢é@o), Pré-resfriamento e envio do produto
para o Tanque Asséptico de equilibrio. Toda a troca térmica foi realizada em trocador de
calor tubular.

Tanque de armazenamento Asséptico modelo Tetra Alsafe - Tanque Asséptico com
capacidade de 600 litros. Como o volume processado no modulo de esterilizagdo e menor
que a capacidade da maquina de envase, é necessario um tanque para acumular o
produto antes de enviar para a maquina de envase. Fabricante Tetra Pak Ltda.

Maquina de envase moldelo TBA/9 - Envase de 7.000 embalagens por hora em
embalagens de 125 mL. A embalagem entra em forma de bobina no equipamento, onde
passa por um sistema de selagem da fita longituninal, esterilizagdo em banho de Perdxido
de Hidrogénio, envase e formacdo da embalagem em ambiente estéril e posterior
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formacao das abas de topo de e de fundo da embalagem. Como o nivel de produto fica
sempre acima do nivel da selagem transversal da embalagem, esse sistema garante

auséncia de ar dentro da embalagem. Fabricante Tetra Pak Ltda.

Maquina encaixotadora modelo Tetra Cardboard Packer - Insere grupos de embalagens
dentro de caixas de papeldo. Fabricante Tetra Pak Ltda.

Maquina para colocacdo de filme termoencolhivel modelo Tetra Tray Shrink >
Equipamento que insere, envolve e encolhe fiime ao redor das caixas formadas

previamente, em forno longo. Fabricante Tetra Pak Ltda.

e Principais equipamentos de laboratério
Potencidmetro (pHmetro) digital com eletrodo de vidro combinado, marca Micronal B-375 .
Estufa, para medicdo de extrato seco a 102° C +/- 2°C.

Mufla, para medigdo de cinzas a 545° C+/- 5°C.

3.2 Métodos

O trabalho foi realizado em trés fases principais: testes preliminares, produc¢ao do produto e
estudo de vida de prateleira, descritas a seguir:

3.2.1 TESTES PRELIMINARES

Primeira etapa - Avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas da matéria-prima para
calcular a formulacao (pH, sélidos totais e teor de gordura).

Inicialmente, um produto ja formulado e processado (Tabela 3.1) foi analisado e a
formulagao foi desenvolvida a partir deste produto.

Segunda etapa — Definicdo da formulacdo (Tabela 3.2) e preparo da matéria-prima
(corte e moagem das pegas de queijo e pesagem dos ingredientes das diversas bateladas).

3.2.2. PROCESSO DE PRODUGCAO DO FONDUE UHT

Primeira fase:

Realizado em bateladas e transportado até o equipamento UHT.
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—>Preparo de um pré-mix de Bekaplus Q38 e Joha PZ7. Dissolu¢cdo em agua aquecida a
50° C, sob agitacdo intensa (solucdo 10%), utilizando parte da &gua calculada para o
processo.

- No equipamento Stephan Geiger, foi feita a mistura do queijo ja moido com a manteiga
e o Joha T por 30 segundos, sem aquecimento. Posteriormente, foram adicionados o
vinho, a solugcdo de Bekaplus Q38 e Joha PZ7, a agua restante e o aroma. Foi feito a
mistura, sem aquecimento, a 1500 rpm por 1 minuto. Aqueceu-se até 85° C utilizando
vapor direto por 5 minutos, mantendo a rotagcao de 1500 rpm.

Segunda fase:

- Como a capacidade do equipamento de fusdo e muito menor que a capacidade de
processamento da planta de ultrapasteurizagdo, bateladas de produto foram mantidas a
temperatura de 65°C para poder facilitar o bombeamento para tanque de equilibrio. Neste
ponto o produto foi enviado para tratamento térmico realizado a uma temperatura de
142°C por 3 segundos. Apds este tratamento, o produto foi armazenado no tanque

asséptico e, posteriormente, enviado para a maquina de envase.

- Ap6s envasado, o produto foi encaixotado, resfriado a temperatura ambiente e
estocado.

3.2.3. VIDA DE PRATELEIRA

Foram realizadas as seguintes analises apos a fabricacdo (1 a 2 dias):

Analises fisico-quimicas: pH, gordura, sélidos totais, proteina total, nitrogénio soluvel,

cinzas, carboidratos, valor calérico.
Analises fisicas: perfil de textura

Analise sensorial: vida Gtil

Andlise microbioldgica: prova de incubagéao

3.2.4. CARACTERIZACAO DO PRODUTO

3.2.4.1. Acompanhamento de estocagem do produto (45 dias, 60 dias, 90 dias, 105 dias e
120 dias):
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e Analises fisico-quimicas: pH, proteina total e nitrogénio soluvel;
e Andlises fisicas: perfil de textura;

e Andlise de vida Util: Em cada periodo, uma amostra estocada a 25°C e outra a 2°C
(padrao experimental) foram avaliadas.

e Andlise de Embalagem: Foram realizadas andlises de hermeticidade da
embalagem, para avaliagdo das selagens longitudinal e transversal, verificou-se
presenca de microfuro na embalagem ou de qualquer outra anomalia, e realizou-

se andlise visual de delaminagéo e/ou corrosao de camadas.

3.2.4.2 Avaliacdo de uma amostra comercial de fondue de queijo, para comparar com o
produto UHT. Foram realizadas as seguintes avaliagdes:

e Analises fisico-quimicas: pH, gordura, solidos totais, proteina total, nitrogénio

sollvel, cinzas, carboidratos e valor calérico.
e Analises fisicas: perfil de textura
e Analise sensorial: ADQ

3.2.5. EMBALAGEM A SER USADA

O produto desenvolvido foi embalado com embalagens Longa Vida da empresa Tetra Pak
Ltda, com volume de 125 mL (Figura 3.1).

Esta embalagem é composta basicamente, de seis camadas, listadas a seguir:

1. Polietileno externo - protecdo contra a umidade exterior (protecdo do papel, caso
contrério, o papel perderia sua resisténcia, e prote¢ao da impressao).

2. Papel - estabilidade e resisténcia (mantém o formato da embalagem e faz com que seja
possivel a impressao)

3. Polietileno - camada de aderéncia (entre o papel e a folha de aluminio)
4. Folha de aluminio - barreira contra oxigénio, odor e luz.

5. Polietileno - camada de aderéncia/laminagao (entre a folha de aluminio e o polietileno
da camada interna).



25

6. Polimero Interno — protecdo para o produto e para a embalagem. Evita que o produto
entre em contato com a folha de aluminio e possiveis corrosdes ou reagdes indesejaveis

na interagdo produto/embalagem.

PE Interna

Polimero Adesivo
Aluminio

PE Laminacao
Papel

Impressao

PE Externa

el

Mbalagen,

FIGURA 3.1: Representacdo da composicao da embalagem utilizada na producao do
fondue.

Esta embalagem foi escolhida mediante propriedades de barreira de oxigénio e polimeros
especiais para evitar delaminagdo das camadas internas, por acdo da gordura. O
Polimero usado para a camada interna é resistente as reacdes com acidos graxos livres

presentes no produto, ndo perdendo suas caracteristicas de adesao.

Durante a producdo, as embalagens foram avaliadas com relagdo a sua integridade,
segundo fluxograma descrito no anexo 1. Para avaliar a performance da embalagem ao

longo do tempo, foi realizada a seguinte sequéncia de testes:

Teste eletrolitico: Cortar a embalagem em duas partes, mergulhar em um recipiente com
solucdo salina e colocar a mesma solucdo na partes internas da embalagem. Usar um
microamperimetro para verificar se ocorre a passagem de corrente elétrica. Se o teste

eletrolitico for positivo, realizar o teste de tinta.

Teste de tinta: retirar a solugao salina das embalagens e colocar uma solugéo de alcool
isopropilico e eritrosina dentro da mesma, sem abrir as abas. Deixar em contato por 5
minutos, retirar a solugédo de tinta e lavar a embalagem com agua corrente. Abrir as abas

e remover as camadas externas da embalagem, de forma a permitir a observacao da
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camada de fibras do papel e a andlise da passagem de tinta internamente para as fibras
do papel.

Soldas transversais: Desdobrar as abas, cortar no maximo 1 mm nos cantos das selagens
transversais, cortar a embalagem ao meio, preservando a solda longitudinal, abrir e

analisar as soldas transversais quanto a presenca de grumos e teste de esticamento.

Soldas longitudinais: Injetar, com uma seringa, tinta no canal de ar ou cortar a embalagem
em toda extensdo do canal de ar e arrancar a fita puxando-a perpendicularmente a

embalagem (teste do arranque).

Avaliagao visual de delaminagao das camadas internas.

3.2.6 ANALISES FISICO-QUIMICAS

pH: foi determinado em uma mistura de 20g de queijo em 20 mL de agua, por meio de
potencidmetro digital com eletrodo de vidro combinado, marca Micronal B-375 (BRASIL,
20083).

Teor de proteina total (N X 6,38): foi determinado pelo método oficial de Kjeldahl,
multiplicando-se o valor de nitrogénio total pelo fator de correcdo igual a 6,38
(INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, 1964).

Nitrogénio soltvel em pH 4,6 (Ns pH 4,6): foi determinado pela dosagem do nitrogénio no
sobrenadante obtido apds precipitacao isoelétrica das caseinas (VAKALERIS PRICE,
1959) .

Nitrogénio caseinico (Ncas): foi calculado pela diferenga entre o Ntotal e 0 Ns pH4,6.

Teor de carboidratos (glicideos): foi determinado por diferenca, de acordo com o seguinte

calculo (fibra alimentar = zero):
Carboidratos = 100 — (umidade+proteina total+gordura+cinzas).

Extrato seco total (EST): foi determinado pelo método de secagem das amostras mais
areia tratada, até peso constante (7hs), em estufa a 102 °C +/-2°C (INTERNATIONAL
DAIRY FEDERATION, 1982).

Teor de gordura no extrato seco (GES): GES=(gordura x 100)/EST. (Método de Gerber)

Cinzas: foi determinado em mufla regulada para temperatura de 545°C +/-5°C
(HORWITZ, 2000).

indice de extensao de protedlise (IEP) ou valor percentual do Ns pH 4,6 em relagdo ao
Ntotal (%Ns/Ntotal): (Ns pH4,6/Ntotal)x100.

Valor percentual do Ncas em relagdo ao Ntotal (%Ncas/Ntotal): (Ncas/Ntotal)x100
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Valor calérico  (kcal/100g): foi determinado por meio da  férmula
((protideos+glicideos)x4+(lipideosx9)) e expresso em kcal/100g de produto (KALIL, 1975;
PASSMORE et al., 1975; USDA, 1963) .

3.2.7. ANALISES FISICAS

Textura —Analise do perfil de textura (TPA- Texture perfil analysis )

Utilizando-se a andlise do perfil de textura, foi realizada a determinagdo dos parametros
de firmeza, adesividade, elasticidade, coesividade e gomosidade. Utilizou-se o
texturobmetro TA-XT2, marca SMS, operando com o software Texture Expert, com modo
de operagdao em TPA, velocidade de pré-teste de 2,0 mm/s, de teste de 1,0mm/s e de
pbs-teste de 2,0 mm/s, com o tempo de 5,0 segundos, distancia de 5,0mm, para a
caracterizacdo da amostra comercial A e para a amostra fabricada no ITAL, e para as
amostras estocadas no ITAL a 25°C, utilizou-se a velocidade de pré-teste, teste e pds-
teste de 2,0 mm/s, distancia de 10,0mm e tempo de 5,0 segundos, com um probe
cilindrico de acrilico P25/L de 25 mm de diametro, sendo as analises realizadas em
capsula de aluminio de 50 cm® na temperatura de 10°C.

3.2.8 ANALISES MICROBIOLOGICAS

1. Contagem total de mesofilos: Amostras de queijos (25g) foram diluidas em 225 mL de
solucdo de citrato de sédio 2%(p/v)a 40-45° C em um Stomacher Lab-Blend 400 (Seward
Medical, London, United Kingdom) durante 2 minutos. As amostras homogeneizadas
foram serialmente diluidas em solucao de peptona 0,1% (p/v) (FRANK et al., 1982) e
aliquotas duplicadas (1000uL) das diluicdes apropriadas foram plaqueadas em
profundidade em Agar Padrdo para Contagem (PCA) (Merck, Darmstadd, Ge). A seguir,
as placas foram incubadas a 32 +/- 1°C por 48 horas (STEVENSON, SEGNER, 1992).

2. Contagem de bactérias esporogénicas meséfilas aerdbias: Amostras de queijo (509)
foram homogeneizadas em 450 mL de solucdo aquosa de peptona 0,1%(p/v) em um
Stomacher Lab-Bender 400 durante 2 minutos (Seward Medical, London, United
Kingdom). Aliquotas de 10 mL, 1 mL e 0,1 mL da solu¢é@o foram transferidos para 100mL
de Agar Triptona Peptona Glicose Extrato de Levedura (TPGY), (Merck) a 55°C e
submetidas a tratamento de 80°C durante 30 minutos. Apds esse periodo, cada porcéo foi
distribuida em 5 placas de Petri estéreis e, apds a solidificacdo do meio, estas placas
foram incubadas a 35°C durante 48 horas (STEVENSON, SEGNER, 1992).
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3. Contagem de bactérias esporogénicas mesofilicas anaerdbias: Para contagem de
bactérias esporogénicas anaerdbias foi utilizado o método do ndimero mais provavel
(NMP). Aliquotas de 10 mL, 1 mL e 0,1 mL dos homogeneizados foram transferidas para
uma série de 3 tubos com 10 mL de Caldo TPGY (Merck), adicionando-se uma camada
de Agar 2% (p/v) para promover as condicdes de anaerobiose. A seguir, as amostras
foram submetidas a tratamento térmico a 80°C durante 30 minutos e incubadas a 35°C
durante 5 dias (LAKE et al., 1992).

4. Contagem de bactérias esporogénicas termofilicas aerdbias: Amostras de queijos (20g)
foram homogeneizadas em 100 mL de solugdo salina de peptona 0,1%(p/v) em
Stomacher Lab-Bender 400 durante 2 minutos (Seward Medical, London, United
Kingdom). Aliquotas de 10 mL dos homogeneizados foram transferidas para 100 mL de
Agar Dextrose Triptona (DTA) adicionado de purpura de bromo-cresol a 50-55°C e
submetidas a tratamento a 100°C durante 20 minutos. Apds este periodo, cada porcéo foi
distribuida em 5 placas de Petri estéreis e, apds a solidificagdo do meio, as placas foram
incubadas a 55°C durante 48 horas (SEGMILLER & EVANCHO (1992). Todas as
colénias desenvolvidas em todas as placas foram consideradas esporos termofilicos
aerdbios totais, enquanto aquelas com halo amarelo, “flat-sour” (OLSON & SORRELS,
1992).

5. Contagem de bactérias esporogénicas termofilicas anaerobias: Para contagem de
bactérias esporogénicas termofilicas anaerodbias foi utilizado o método do nimero mais
provavel (NMP). Aliquotas de 10 mL, 1 mL e 0,1 mL dos homogeneizados foram
transferidas para uma série de 3 tubos com 10 mL de Caldo PE-2 com 0,3% de extrato de
levedura, adicionando-se uma camada de Agar 1,5% (p/v) para promover as condicdes
de anaerobiose. A seguir, as amostras foram submetidas ao aquecimento a 100°C
durante 30 minutos e incubadas a 55°C durante 48 horas (ASHTON, BERNARD, 1992).

6. Avaliacdo da esterilidade comercial: Dez amostras de fondue de queijo UHT foram
selecionadas aleatoriamente e, em 5 delas, o produto foi examinado quanto as
caracteristicas sensoriais (cor, odor e consisténcia) e pH. As demais foram incubadas a
35 +/- 1°C durante 10 dias e, ap6s este periodo, as embalagens foram verificadas quanto
a ocorréncia de estufamento e/ou vazamento e o produto quanto a alteragées de suas
caracteristicas sensoriais iniciais (odor anormal, alteracéo da consisténcia e formacao de
espuma) (DRYER, DEIBEL, 1992) e do pH em pHmetro B-474 (Micronal).
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3.2.9 ANALISE SENSORIAL
3.2.9.1 Descrigcdo das amostras

Foram analisadas trés amostras de fondue, duas comerciais e a formulagcao desenvolvida
na planta piloto da Tetra Pak, no Ital (Instituto de Tecnologia de Alimentos) conforme
descrito a seguir:

1. Amostra A: acondicionado em embalagem metalizada contida em caixa de cartao
com conteudo de 400 g..

2. Amostra B: acondicionado em embalagem metalizada contida em caixa de cartdo
com conteudo de 400 g.

3. Fondue UHT: acondicionado em embalagem cartonada contendo 125 ml, 6
embalagens secundarias (papelao e filme plastico) contendo 48 unidades cada.

Vale ressaltar que as 3 embalagens possuem caracteristicas muito similares, ja que sao

todos laminadas e possuem aluminio e polietileno em sua composicao.

3.2.9.2 Metodologia (s)

A aplicagao da analise sensorial neste estudo consistiu da aplicagcdo da técnica de analise
descritiva quantitativa (ADQ) tanto para a caracterizagéo do produto processado na planta
piloto Tetra Pak/ITAL em comparagdo com produtos do mercado quanto para o
acompanhamento da qualidade sensorial do novo produto obtido por meio do processo
UHT durante a estocagem visando comprovar sua estabilidade durante 4 meses de
estocagem a 25° C. Com o objetivo de avaliar a vida 0til do produto, aplicou-se uma
modificagdo da técnica de ADQ, definindo-se a partir da etapa anterior os atributos
sensoriais que permitem evidenciar possiveis altera¢des do produto durante a estocagem
e incluindo-se um atributo de avaliagao global da qualidade sensorial (MEILGAARD et al,
1999).
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3.2.9.3 Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ)

A. Formagao da equipe de julgadores

Antes do processo de andlise sensorial propriamente dito, formou-se uma equipe de
julgadores, previamente selecionados e que demonstraram interesse em participar do
processo de treinamento e selecdo associado a analise descritiva, bem como a
disponibilidade de participar de, no minimo, 80% das fases de trabalho a ser conduzida,
além de apreciarem o produto de interesse.

B. Selegéo prévia dos julgadores

1. verificagdo por meio de questionario de autopreenchimento quanto a apresentagcao de
boas condi¢des de saude de um modo geral, ndo existéncia de deficiéncias fisicas ou
fisiologicas que limitem sua percepcao sensorial, habilidade em responder a questbes
verbais de forma adequada e clara e respostas corretas as questées de expressao de
proporcionalidade através de escalas nédo estruturadas;

2. demonstracdo de acuidade sensorial por meio de estimulos relativos a quatro gostos
béasicos, quais sejam, doce, amargo, acido e salgado;

3. demonstragao de habilidade em detectar e descrever as caracteristicas sensoriais por
meio da apresentacdo de série de amostras com caracteristicas distintas (série de
aromas), solicitando-se a descricdo das percepg¢des sensoriais presentes sob o aspecto
qualitativo;

4. demonstracdo de habilidade em detectar e descrever diferencas de intensidade sob o
aspecto quantitativo em solugbes com diferentes intensidades dos gostos doce e &cido
através de escalas nao estruturadas.

3.2.9.4 Desenvolvimento da terminologia descritiva

Visando a definicdo dos atributos sensoriais relevantes a realizagcdo de andlise descritiva
quantitativa (ADQ) das amostras, foi aplicado o método de rede (MOSKOWITZ, 1983;
MEILGAARD et al, 1999) na avaliagdo de diferencas e similaridades entre as amostras
pela equipe de julgadores formada conforme item 3.2.9.3 B. Neste método as amostras
sdo comparadas aos pares quanto a diferencas e similaridades, tendo sido considerados
atributos de aparéncia, aroma, sensagao na boca e sabor. Apds a avaliagao individual foi
conduzida uma sessao de discussao em grupo para definicdo dos atributos de maior
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importancia de forma a evidenciar as caracteristicas sensoriais dos produtos de forma

consensual.

3.2.9.5 Treinamento da equipe para ADQ

Foram conduzidas sessdes de discussdo em grupo com a equipe para validagdo dos
termos sensoriais, verificagdo da compreenséo do significado de cada um dos atributos,
definicdo dos atributos que melhor caracterizam as diferengas entre as amostras e
definicdo da posicao nas escalas utilizadas que melhor caracterizassem consensualmente
a amostra UHT recém—produzida.

Nestas sessbes procurou-se “calibrar” os julgadores em relagdo ao uso consistente das
escalas, buscando-se posicionar consensualmente as amostras e os produtos segundo a
intensidade percebida de cada atributo sensorial validado para compor a ADQ de fondue.

3.2.9.6 Avaliagdo do desempenho da equipe para ADQ

Para a validagdo da equipe sensorial, apés o treinamento, cada julgador avaliou trés
amostras de fondue, em quadriplicata, segundo os termos descritivos (atributos
sensoriais) definidos em etapa anterior.

Em todos os testes foram utilizadas cabines individuais, com iluminacdo por meio de
lampadas fluorescentes, equipadas com o sistema Compusense Five versao 4.4 para
coleta dos dados.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica, sendo os julgadores
selecionados de acordo com sua habilidade em discriminar as amostras, repetibilidade e
concordancia com a equipe.

Para avaliar o poder de discriminacao e a repetibilidade de cada provador, aplicou-se uma
andlise de variancia de dois fatores (amostras e repeticdes) aos dados de cada provador
para cada um dos atributos avaliados na etapa de validagdo da equipe (MEILGAARD et
al., 1999; FARIA & YOTSUYANAGI, 2002). Para o critério repetibilidade foram
selecionados os candidatos com valores da distribuicdo F n&o significativos ao nivel de
significancia de 5% para o fator repeticdo para a maioria dos atributos, pois é desejavel
que nao haja diferenca significativa entre as repeticbes. Com relacdo ao poder de
discriminacdo, foram selecionados os candidatos com valores da distribuicdo F
significativos pelo menos ao nivel de erro de 30% para a maioria dos atributos.

O consenso da equipe foi avaliado pela comparagao das médias de cada provador com
as médias da equipe para cada atributo, identificando-se o nUmero de atributos que cada
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provador avaliou de forma ndo consensual com a equipe. Além disso, efetuou-se analise
de variancia para cada atributo para as fontes de variacdo “amostras”, “provador” e
“‘interacdo amostra versus provador”. Valores da estatistica F para a interacdo amostra
versus provador significativos ao nivel de erro de 5% indicam que h& pelo menos um
provador avaliando as amostras de forma ndo consensual com a equipe. A identificacao
dos julgadores que provocam a interacdo bem como a avaliagdo quanto a gravidade da
interacdo, foi efetuada por meio de graficos para cada atributo das médias de cada
provador para cada amostra, sendo que as curvas relativas aos provadores
inconsistentes, com interagéo grave, apresentam tendéncia oposta aos demais membros
da equipe. Para cada atributo, valores da distribuicdo F para a fonte de variagao
“amostras”, significativas ao nivel de erro de 5%, indicam que a equipe como um todo foi
capaz de detectar diferengas significativas entre as amostras, diferengcas estas
identificadas por meio do Teste de Tukey para comparagao entre as médias.

A técnica de andlise estatistica multivariada de componentes principais foi aplicada aos
dados, obtendo-se a configuragéo das amostras.

3.2.9.7 Preparo e apresentacdo das amostras

As amostras foram preparadas por meio de aquecimento em banho-maria termostatizado
a temperatura de 80 °C, sem adicao de qualquer ingrediente ou coadjuvante, e servidas a
temperatura em torno de 60 °C em copos descartaveis na quantidade de 40 g por
provador, acompanhados de colher descartavel e de dgua mineral natural e p&o branco

sem casca para uso antes e entre as amostras visando limpar o palato.

3.2.10.ESTUDO DA VIDA-DE-PRATELEIRA

3.2.10.1 Estocagem e periodicidade das analises

A amostra de fondue UHT recebida foi acondicionada em camara com temperatura
controlada de 25°C para estocagem por 4 meses visando o estudo de vida-de-prateleira
do produto. Além disso, algumas unidades da amostra foram mantidas em camara a 4°C

para uso como amostra de Referéncia nas avaliagdes sensoriais.

Periodicamente, o produto foi submetido a avaliagbes sensoriais.
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3.2.10.2 Avaliagdo sensorial durante a estocagem das amostras de fondue UHT

Foi realizada periodicamente a ADQ (andlise descritiva quantitativa) segundo terminologia
definida a partir do desenvolvido conforme item 3.2.9.4, por equipe selecionada e treinada
para avaliacdo do fondue em questdo, composta por 12 julgadores, fazendo uso de
escalas lineares de 10 cm para avaliagdo das caracteristicas de aparéncia (cor creme,
luminosidade da cor e consisténcia), aroma (intensidade global do aroma, queijo suave,
queijo maturado, alcodlico, margarina, oxidado/rangoso/sabao e estranho), textura oral
(corpo/consisténcia, grumosidade e arenosidade) e sabor (intensidade global do sabor,
queijo suave, queijo maturado, alcodlico, margarina, salgado, doce, amargo, &cido,
oxidado/rangoso/sabao e estranho), com avaliagdo global quanto a perda de qualidade
em relagdo a amostra “Referéncia” (Fondue UHT mantido a 4 °C). Para a avaliagao foi

definida, consensualmente, nas escalas as posicdes relativas a amostra de referéncia.

As andlises foram realizadas individualmente, em cabines iluminadas com lampadas
fluorescentes e equipadas com o sistema computadorizado Compusense Five versao 4.4
para coleta dos dados, sendo as amostras apresentadas com cédigo de trés digitos
aleatérios e de forma mondadica, segundo um delineamento de blocos completos
casualizados. A cada avaliagdo, os julgadores recebiam as amostras estocadas, a
amostra de Referéncia identificada como tal e uma amostra de Referéncia codificada
entre as amostras. As amostras foram servidas a temperatura em torno de 60 °C em
copos descartaveis na quantidade de 40 g por provador, acompanhados de colher
descartavel e de agua mineral natural e pao branco sem casca para uso antes e entre as

amostras visando limpar o palato.

by

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e teste de Dunnett para
comparacao entre as médias das amostras com as médias obtidas pela Referéncia,
andlise de regressédo linear do atributo “perda de qualidade” em funcao do tempo de
estocagem para estimativa da vida-de-prateleira e analise de correlacéo linear entre o
atributo “perda de qualidade” e os demais atributos sensoriais considerados
(determinagéo do coeficiente de correlagdo de Pearson).



34

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analises Fisico-Quimicas
4.1.1 COMPOSIQAO DA MATERIA-PRIMA QUEIJO PRATO

Os resultados das analises de pH, teor de gordura e de extrato seco total do queijo
prato utilizado como matéria-prima sdo apresentados na Tabela 4.1. Os valores de
gordura e de extrato seco total foram utilizados para o calculo da formula¢éo do fondue
de queijo UHT.

A composicao média esperada de um queijo prato curado é de 42-44% de umidade, 26
— 29% de gordura (45 a 52% de gordura no extrato seco) e pH de 5,2-5,4 (Furtado &
Lourengo Neto, 1994). Os resultados obtidos e apresentados na Tabela 4.1 mostram
que o queijo prato utilizado na elaboragcdo do fondue apresentou valores de teor de
gordura e teor de umidade muito pouco diferentes do esperado, o teor de gordura no
extrato seco atendeu aos valores esperados para este tipo de queijo.

TABELA 4.1: Resultados das analises fisico-quimicas do queijo prato utilizado como
matéria-prima na elaboragao do fondue.

DETERMINAGOES VALORES
pH 5,44
Gordura (g/1009) 30,19
Umidade (g/100g) 39,03
Gordura no Extrato Seco (g/100 g) 50,79

4.1.2 COMPOSICAO DO PRODUTO

As amostras do “fondue” de queijo, produzido conforme descrito em 3.2.2 e utilizando a
formulagdo descrita em 3.2, foram analisadas quanto as suas caracteristicas fisico-
quimicas e os resultados sdo apresentados na Tabela 4.2. De acordo com estes
resultados, observa-se que o produto apresentou composicao centesimal similar aquela
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utilizada para efetuar os célculos da formulacédo, evidenciando que os parametros de
processo foram controlados de forma adequada.

TABELA 4.2: Resultado obtidos nas analises fisico-quimicas realizadas nas amostras
de fondue de queijo UHT apés 1 dia de fabricacao.

DETERMINAGOES VALORES
pH 5,82
EST (g/100g) 30,62
Umidade (g/1009) 69,38
Gordura (g/100g) 16,07
Carboidratos (g/100g) 1,37
Proteina Total (g/100g) 10,47
Cinzas (g/100g) 2,71
GES (g/100g) 52,50
Ntotal (9/1009) 1,64
Ns (g/100g) 0,21
IEP [(Ns/Ntotal)x100] (%) 12,80
Valor Calérico (kcal/100g) 191,99

Os resultados obtidos e apresentados na Tabela 4.2 demonstram que o fondue
produzido atende aos requisitos da legislagdo em vigor, portaria 256/1997 (ANVISA)
que estabelece os seguintes requisitos para queijo processado UHT: maximo de 70,0
0/100 g de umidade e minimo de 35,0 g/100 g de gordura no extrato seco.

Segundo Marchesseau et. al. (1997), o valor de pH deve estar entre 5,7 e 6,0 para
garantir a formacéao de uma rede continua de proteina e evitar a separagao de gordura
durante o aquecimento do produto. O valor de pH obtido (Tabela 4.2) encontra-se
dentro da faixa de valores sugeridos.
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4.1.3 VARIACAO DE PH DURANTE A ESTOCAGEM DO PRODUTO

Os resultados obtidos nas determinacdes de pH realizadas durante a estocagem do
produto sdo apresentados na figura 4.1.
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FIGURA 4.1: Variagdo de pH durante a estocagem do fondue de queijo UHT.

Os resultados obtidos (Fig. 4.1) mostram que nao houve alteragéo significativa do pH
ao longo do periodo avaliado.

4.1.4 VARIACAO DAS FRACOES NITROGENADAS E DO INDICE DE EXTENSAO
DE PROTEOLISE DURANTE A ESTOCAGEM DO PRODUTO

Os resultados obtidos nas determinagbes das fragdes nitrogenadas e do indice de
extensado de protedlise realizadas no fondue de queijo UHT durante a estocagem séo
apresentados na Tabela 4.3.

Os resultados obtidos e apresentados na Tabela 4.3 mostram que as variagées no teor
de nitrogénio soluvel e no indice de extensdo de protedlise durante o periodo de
estocagem avaliado ndo foram significativas (p > 0,05), indicando que nao houve

protedlise no sistema caseina e que 0 mesmo se manteve intacto.

O comportamento das fragbes nitrogenadas no fondue de queijo UHT é ilustrado na
figura 4.2, mostrando que a variagcao das fragdes nitrogenadas e do indice de protedlise
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nao foram significativas e que as pequenas diferengas observadas s&o decorrentes da
variabilidade aleatéria, caracteristica das determinacdes analiticas.

Os resultados obtidos permitem verificar que o fondue de queijo UHT manteve-se

estavel durante 120 dias de estocagem quanto a hidrélise da caseina.

Acompanhamento das caracteristicas fisico-quimicas do fondue UHT
ao longo do tempo

20
15 " X
10 - X —i— B —— —— X
5 _
O i n n n n n n
0 47 61 90 105 120

Tempo (dias)

=— NT (g/100g) NS (g/100g) —i#— Pt (g/100g) IEP [(Ns/Nt)x100] (%)

FIGURA 4.2: Variacao das fragdes nitrogenadas e do indice de protedlise no fondue de
queijo UHT durante 120 dias de estocagem.
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TABELA 4.3: Resultados obtidos nas determinacdes das fragdes nitrogenadas e do indice de extensdo de protedlise realizadas no fondue de

queijo UHT durante a estocagem °

Determinagdes

Tempo (dias)

1 47 61 90 105 120
NT (9/100g) 1,64767+ 2,0E-5° 1,8048 0,0002 1,8599 + 0,0005 1,6984 +-0,0002 * 1,7136 +- 0,0003 ° 1,6845 + 0,000
NS (g/1009) 0,226567+ 1,0E-6 ° 0,226567+- 1,0E-6 ° 0,2543 +- 0,0001° 0,209233 +1,0E-6 ° 0,25273 +- 1,0E-5° 0,2384 +0,0001°
Pt(g/1009) 10,470 0,001 ° 11,569 +- 0,001 ° 11,782 +0,001° 10,774 + 0,001 2 11,17 +0,01° 10,81 + 0,022
IEP [(Ns/NOXT00] (%) | 43 76 4 0,02 11+6° 13,2+0,6° 12,32 +0,02° 14,9+0,32 14,2+0,62

Onde: Médias com letras em comum, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si (p> 0,05).
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4.1.5 COMPARACAO ENTRE O FONDUE DE QUEIJO COMERCIAL E O FONDUE DE
QUEIJO UHT

Na Tabela 4.4 sdo apresentados os resultados das andlises fisico-quimicas da amostra de
fondue de queijo UHT comparada ao fondue de queijo comercial. Os produtos apresentaram
diferengas principalmente quanto aos teores de carboidratos, gordura no extrato seco e

nitrogénio soltvel.

De acordo com a legislagéo (Portaria 256/1997), Queijos Processados UHT tem os seguintes
requisitos: Umidade: maximo de 70,0 g/100g; Matéria gorda em extrato seco: minimo de 35,0
9/100g.

Conforme os resultados apresentados na Tabela 4.4, o fondue de queijo UHT possui mais
gordura, menos proteina e carboidratos que o fondue de queijo comercial, Os valores de
umidade e gordura em extrato seco estdo dentro dos requisitos da legislacao, portanto, este
produto esta dentro dos padrdes comerciais fisico-quimicos.

Observa-se que o fondue de queijo comercial apresenta um valor de pH inferior ao definido
por Marchesseau et. al. (1997), entre 5,7 e 6,0, que assegura a formagdo de uma rede
continua de proteina e evita a separagao de gordura durante o aquecimento do produto.
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TABELA 4.4 Resultados obtidos nas analises fisico-quimicas realizadas nas amostras de
fondue de queijo UHT comparada ao fondue de queijo comercial.

Determinacdes Fondue de queijo UHT Queijo fundido comercial
pH 5,82 5,62
Umidade (g/100g) 69,38 67,56
EST (g/100g) 30,62 32,44
Gordura (g/100g) 16,07 13,31
Pt (9/100g) 10,47 12,35
Carboidratos (g/100g) 1,37 4,06
Cinzas (g/100g) 2,71 2,72
GES (%) 52,50 41,03
PtES (%) 34,19 38,07
Ntotal (g/1009) 1,64 1,94
Ns (g/100g) 0,21 0,43
Ncas (g/1009) 1,43 1,51
[(Ns/Ntotal)x100] (%) 12,80 22,16
[(Ncas/Ntotal)x100] (%) 87,19 77,83

Valor Calérico (kcal/100g) 191,99 173,25
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4.2 Perfil de textura

4.2.1 PERFIL DE TEXTURA COMPARATIVO ENTRE UM PRODUTO COMERCIAL E O
FONDUE DE QUEIJO UHT

Na Tabela 4.5 sédo apresentados os resultados obtidos no perfil de textura (TPA) realizado
conforme descrito em 3.2.7 nas amostras do fondue comercial A e do fondue UHT.

TABELA 4.5: Resultados obtidos no perfil de textura (TPA) nas amostras de fondue
comercial A e UHT.

Parédmetros do TPA Amostra *Comercial Amostra UHT*
Firmeza (g) 560,8 £ 90,7 6,8+0,6
Adesividade (gs) -286,8 £122,6 >
Elasticidade 0,96 0,01 0,8+0,1
Coesividade 0,53 £0,06 0,6 +0,1
Gomosidade (g) 294,1 £ 591 4,4+0,8

* Resultado médio + desvio padrao de seis repetigdes; ** Parametro nao detectado

A grande diferenga encontrada nas determinagdes de firmeza, adesividade e gomosidade
entrem a amostra comercial e a UHT é explicada pelo fato da amostra comercial néo ter sido
submetida a fusdo. Na temperatura ambiente, esta amostra se encontra em estado pastoso

enquanto a amostra UHT, na mesma temperatura, se encontra em estado liquido viscoso.

Observa-se pelos resultados apresentados na Tabela 4.5, que a amostra comercial
apresentou maiores valores de firmeza, adesividade, elasticidade e de gomosidade e menor
valor de coesividade quando comparada a amostra UHT, isso porque a amostra comercial,
quando a temperatura ambiente, se comporta como uma mistura de queijos nao fundidos
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4.2.2 VARIACAO DO PERFIL DE TEXTURA DO FONDUE DE QUEIJO UHT DURANTE A
ESTOCAGEM

Na Tabela 4.6 sdo apresentados os valores médios obtidos na determinacao dos parametros

do perfil de textura do fondue de queijo UHT ao longo da estocagem.

TABELA 4.6: Resultados do monitoramento do perfil de textura (TPA) para as amostras

estocadas a 25°C.

Parametros Tempo (dias)

do TPA 0 45 60 75d 90 120
Firmeza (g) 11,3 £0,4° 10,7 £0,5% 11,4 +£0,2° 11,2 +0,4% 10,9 +0,4% 12,5 +0,5%
Adesividade (gs) 1+1° 2+1° -1,3+0,4° -1,5+1°2 2+2% 7+2°
Elasticidade 0,9+0,1% 0,94 +0,02° 0,94 +0,02° 0,97 +0,03° 0,97 +£0,02° 0,95 + 0,02°
Coesividade 0,8 +£,01% 0,91 +£0,02° 0,91 +£0,02° 0,91 £0,01% 0,89 + 0,04° 0,89+ 0,01%
Gomosidade (g) 9+1° 9,7+0,4° 10,5+ 0,12 10,2 £ 0,42 9,740,7° 11,1 £0,4%

Onde: Médias com letras em comum, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si

(p> 0,05)

A partir dos resultados obtidos (Tabela 4.6) verifica-se que os parametros firmeza,

adesividade, elasticidade, coesividade e gomosidade ndo apresentaram uma variabilidade

significativa ao longo do periodo de estocagem e, portanto, o fondue manteve-se estavel ao

longo de 120 dias de estocagem.

Os resultados apresentados na Tabela 4.6 sao ilustrados na figura 4.3. A variagdo dos

parametros de textura ao longo do tempo de estocagem nao foi significativa (p>0,05).
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FIGURA 4.3: Representagao do comportamento dos parametros de textura determinados no

fondue de queijo UHT durante estocagem por 120 dias.

4.3 Avaliacoes microbiolégicas

4.3.1 AVALIACAO MICROBIOLOGICA DA MATERIA-PRIMA

Na Tabela 4.7 sdo apresentados os resultados obtidos nas analises microbiolégicas para

verificagdo da qualidade microbiol6gica da matéria-prima (queijo Prato) utilizada na produgao

do Fondue de queijo UHT. A contagem total de mesdfilos encontra-se de acordo com o

esperado para este tipo de queijo e as de bactérias esporogénicas (mesofilicas e termdfilicas,

aerbbias e anaerdbias) foram suficientemente baixas para garantir a qualidade do produto

final. Bactérias esporogénicas sao indesejaveis

na matéria-prima destinada ao

processamento UHT e sua presenca esta associada as condicoes inadequadas de higiene e

limpeza na produgéao do leite e/ou processamento do queijo.
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TABELA 4.7: Resultados das andlises microbiol6gicas da matéria-prima (queijo prato).

DETERMINAGOES Valores
Contagem total de meséfilos (UFC/Q) 1,87 x 10*
Bactérias Esporogénicas Anaerdbias Mesdfilas (NMP/g) <3
Bactérias Esporogénicas Anaerdbias Termdfilos (NMP/g) <3
Bactérias Esporogénicas Aerébias Mesofilos (UFC/g) 8,0x 10
Bactérias Esporogénicas Aerdbias Termdfilos (UFC/g) <10

UFC/g: Unidade formadora de col6nia por gramas; NMP/g: NiUmero mais provavel por gramas.

4.3.2 AVALIACAO MICROBIOLOGICA DO FONDUE DE QUEIJO UHT

Nas Tabelas 4.8 e 4.9 sdo apresentados as caracteristicas sensoriais (cor, odor e
consisténcia) e o pH do Fondue de queijo UHT recém-fabricado e apdés o periodo de
incubacado. Em todas as embalagens o produto apresentou-se levemente cremoso, uniforme
e sem a formacao de grumos e os valores de pH variaram entre 5,78 e 5,81. Apéds 10 dias
de incubacdo a 35+1°C, as embalagens ndo apresentaram quaisquer tipos de alteracdes
(estufamento e/ou vazamento) e ndo foram observadas modificacbes das caracteristicas
sensoriais iniciais do produto, tais como odor anormal, alteragcao da consisténcia e formagao
de espuma conforme citado por DRYER & DEIBEL (1992).

Os valores de pH dos produtos submetidos a incubacao nao foram diferentes daqueles das
amostras controle (sem incubacéo) e variou entre 5,79 e 5,81, com excecdo de uma amostra
apenas, dentre 13 amostras. Como ndo foram detectadas anormalidades em relacdo ao
controle normal (sem incubacéo), o produto foi considerado comercialmente estéril conforme
especificado por DRYER & DEIBEL (1992).

A amostra que apresentou pH superior as demais (5,92) foi analisada para a detec¢éo do

possivel desenvolvimento de microrganismos mesofilicos e os resultados foram negativos.
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TABELA 4.8: Valores de pH e caracteristicas de aparéncia de cinco amostras do fondue de

queijo UHT antes do periodo de incubacéo (1 dia apds o processamento).

Amostra pH Aparéncia

Amostra 1 5,79 Produto levemente cremoso, sem apresentar grumos, uniforme.
Amostra 2 5,81 Produto levemente cremoso, sem apresentar grumos, uniforme.
Amostra 3 5,78 Produto levemente cremoso, sem apresentar grumos, uniforme.
Amostra 4 5,79 Produto levemente cremoso, sem apresentar grumos, uniforme.
Amostra 5 5,79 Produto levemente cremoso, sem apresentar grumos, uniforme.

TABELA 4.9: Valores de pH e caracteristicas de aparéncia de sete amostras do fondue de

queijo UHT durante o periodo de incubagao a (35 = 1) °C durante 10 dias.

Amostra pH Aparéncia

Amostra 6 5,80 Produto caracteristico, sem mudancga de aparéncia
Amostra 7 5,81 Produto caracteristico, sem mudancga de aparéncia
Amostra 8 5,92 Produto caracteristico, sem mudancga de aparéncia
Amostra 9 5,79 Produto caracteristico, sem mudancga de aparéncia
Amostra 10 5,82 Produto caracteristico, sem mudancga de aparéncia
Amostra 11 5,82 Produto caracteristico, sem mudancga de aparéncia
Amostra 12 5,79 Produto caracteristico, sem mudancga de aparéncia
Amostra 13 5,79 Produto caracteristico, sem mudancga de aparéncia

Com relagdo ao aspecto microbiolégico, pode-se concluir que o tratamento térmico foi

suficiente para eliminar qualquer possivel microorganismo patogénico e/ou deteriorante. Nao

houve crescimento microbiol6gico apds o tratamento térmico e também ao longo da vida-de-

prateleira, podendo-se considerar o produto seguro para 0 consumo.

4.4 Analise Sensorial

4.4.1 DESENVOLVIMENTO DA TERMINOLOGIA DESCRITIVA PARA ADQ (ANALISE
DESCRITIVA QUANTITATIVA) DE FONDUE E TREINAMENTO DA EQUIPE
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O vocabulario relativo a linguagem gerada para andlise sensorial descritiva quantitativa das
amostras de fondue estd no Anexo 2, tendo sido definidas escalas lineares de 10 cm
ancoradas a 1 cm das extremidades.

Durante as sessdes de discussdo em grupo e avaliagao das amostras comerciais e da amostra
desenvolvida, a equipe se mostrou capaz de evidenciar diferencas sensoriais entre as
amostras por meio das escalas, permitindo que todos calibrassem a percepcao de cada
atributo.

4.4.2 AVALIACAO DO DESEMPENHO DA EQUIPE PARA ADQ

Os valores médios obtidos para cada atributo de avaliagdo das amostras pela equipe treinada
composta por 12 julgadores encontram-se na Tabela 4.10. Verifica-se que a equipe foi capaz
de detectar diferengas significativas entre as amostras para todos os 22 atributos avaliados, o
que representa um desempenho muito bom da equipe como um todo. Valores da estatistica F
para a interacdo amostra versus provador significativos ao nivel de erro de 5% indicaram que
houveram avaliagcbes diferenciadas entre os julgadores em todos os atributos avaliados, sendo
que os graficos que evidenciam a gravidade das interagbes observadas sdo apresentados no
Anexo 3, os quais permitem identificar a gravidade da interagéo e os julgadores que causam
interacdes em cada atributo, entre os quais foram considerados graves os seguintes:

Cor creme: julgadores 5 € 8;
Luminosidade da cor: julgadores 2 e 8;
Aroma de queijo suave: julgadores 4 e 8;
Grumosidade: julgador 11;

Arenosidade: julgadores 3, 4 e 10;
Sabor de queijo, suave: julgadores 4 e 8;
Gosto salgado: julgadores 2, 3 e 5;
Gosto doce: julgadores 1, 3 e 8;

Gosto amargo: julgadores 3, 5, 10 e 11.

A avaliagdo do consenso entre cada julgador e a equipe, permitiu identificar a falta de
consenso para os seguintes atributos e julgadores:

Cor creme: julgador 2;



Cor amarela: julgador 2;

Luminosidade da cor: julgadores 1 e 12;
Gosto salgado: julgadores 4,6, 7 e 9;
Gosto doce: julgadores 7 e 8;

Gosto amargo: julgador 4.

47
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TABELA 4.10: Valores médios resultantes das notas atribuidas pelos provadores treinados
para as amostras comerciais A E B e para a amostra do fondue de queijo UHT.

AMOSTRAS

B A UHT D.M.S.
ATRIBUTOS
Aparéncia
Cor creme ** (i) 40+15b 36+x14b 6,0+0,3a 0,42
Cor amarela ** (i) 1,7+1,6¢ 51t14c 3,0+04b 0,31
Cor alaranjada ** (i) 33+13a 02+06b 0,0£0,1b 0,34
Luminosidade da cor ** (i) 36+14b 48+14a 40+0,2b 0,43
Consisténcia ** (i) 79+t12a 50+15b 1,0£0,1¢c 0,34
Aroma
Intensidade global** (i) 35x14c 74+06a 50%+0,2b 0,29
Queijo suave ** (i) 51+19a 1,2+1,7¢ 28+0,8b 0,46
Queijo maturado ** (i) 0,7+11b 39+18a 0,1+£0,3¢c 0,45
Alcodlico (lembra a vinho)** (i) 1,0x1,1¢c 6,2+1,3a 1,9+050b 0,36
Margarina ** (i) 09+12b 0,7£1,0b 46+16a 0,53
Textura / sensagéo na boca
Consisténcia ** (i) 76*x12a 47+13b 1,5+0,1¢c 0,24
Grumosidade ** (i) 47+16a 1,5+16Db 0,0x0,0c 0,43
Arenosidade ** (i) 0,8+1,0c 24+18b 39+x14a 0,50
Sabor / gosto
Intensidade global ** (i) 48+12c¢c 7,6+05a 58%04Db 0,31
Queijo suave*™ (i) 54+13a 11+1,7¢ 29+09b 0,51
Queijo maturado™* 09+1,1b 41+19a 0,9+05b 0,47
Alcodlico (lembra a vinho)** (i) 09+12c 6,3+15a 1,9+0,5b 0,37
Margarina** (i) 1,1+1,4b 0,7£1,0b 54+13a 0,46
Salgado™* 3,1+0,8b 40x14a 40+0,1a 0,33

Doce (i) 24+11a 22+13ab 20+0,1b 0,34
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Cont. Tabela 4.10

Amargo** (i) 12+1,1b 24+12a 1,1+04Db 0,32

Acido** (i) 0,7+06¢ 24+11a 1,0+02b 0,25

* Valores médios resultantes de 4 determinagdes. D.M.S.: Diferenca minima significativa ao nivel de erro de 5%
(Teste de Tukey). Para cada atributo, valores seguidos de letras diferentes sdo estatisticamente diferentes ao
nivel de erro de 5%. ** Ha diferenca estatisticamente ao nivel de erro de 1%.. (i): interagdo amostra x provador
significativa ao nivel de erro de 5%.

O resultado da analise dos dados individuais de cada julgador para cada atributo isolando os
fatores repeticbes e amostras sdao apresentadas no anexo 4, que indica que todos os
julgadores foram capazes de discriminar as amostras na grande maioria dos atributos e de
apresentar boa repetibilidade. No anexo 5 é apresentado em resumo o desempenho individual
dos provadores, verificando-se, em geral, resultados satisfatorios, sendo que nos casos de
falha quanto a repetibilidade ou consenso, ha compensagao pelo elevado poder discriminativo
que os julgadores apresentaram. Assim, optou-se por manter todos os julgadores na equipe,
concluindo esta etapa do trabalho, e retreinar os julgadores que causaram interagées graves
indicados anteriormente quanto a avaliagdo somente dos atributos de interesse para o estudo
de vida-de-prateleira, de interesse para continuidade ao plano de trabalho.

4.4.3 ANALISE SENSORIAL DESCRITIVA DO FONDUE DE QUEIJO UHT

As amostras de fondue de queijo UHT foram comparadas com as amostras de dois produtos
comerciais, denominados de A e B, utilizando-se a analise sensorial descritiva, realizada

conforme descrito em 3.2.9.3 € 3.2.9.7.

Os valores médios obtidos na caracterizagcao sensorial das amostras por meio da ADQ sao
apresentados na Tabela 4. 10.

Os perfis sensoriais das amostras de fondue comerciais A e B e do fondue de queijo UHT
sao apresentados na figura 4.4. O centro da figura representa o ponto zero da escala e a
intensidade aumenta do centro para a periferia. A média de cada atributo por amostra é
marcada no eixo correspondente, onde o perfil sensorial é tragado pela conexao de pontos.

Verifica-se que, quanto a aparéncia, a amostra obtida por meio do tratamento UHT em
relacdo as comerciais apresenta ao nivel de erro de 5% cor creme mais intenso, cor amarela
intermediaria e auséncia de cor alaranjada, o que caracteriza a amostra B. Quanto a
luminosidade da cor, a amostra UHT nado diferiu ao nivel de 5% da amostra B, ambas
consideradas menos escuras do que a amostra A. As trés amostras diferiram entre si quanto
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a consisténcia avaliada visualmente, sendo a amostra B a mais consistente, seguida pela A
e, por ultimo, a amostra UHT.

Quanto aos atributos de aroma, verifica-se que a amostra UHT apresenta ao nivel de erro de
5% intensidade global de aroma intermediaria entre as comerciais, sendo a amostra A de
maior intensidade e a B de menor intensidade. A amostra UHT se caracteriza quanto ao
aroma ao nivel de erro de 5% por intensidade de aroma de queijo suave intermediaria entre
as comerciais, sendo a amostra B a de maior intensidade deste atributo, auséncia de aroma
de queijo maturado, sendo a amostra A a de maior intensidade deste atributo, intensidade de
aroma alcodlico intermediaria entre as comerciais, sendo a amostra A a de maior intensidade
deste atributo e maior intensidade de aroma de margarina, para o qual as amostras

comerciais ndo diferem entre si ao nivel de erro de 5%.

Em relacdo ao sabor, verifica-se que a amostra UHT apresenta ao nivel de erro de 5%
intensidade global de sabor intermediaria entre as comerciais, sendo a amostra A a de maior
intensidade e a B a de menor intensidade. A amostra UHT se caracteriza quanto ao sabor ao
nivel de erro de 5% por intensidade de aroma de queijo suave intermediaria entre as
comerciais, sendo a amostra B a de maior intensidade deste atributo, sabor de queijo
maturado fraca e estatisticamente ao nivel de 5% igual ao detectado na amostra B, sendo
que a amostra A apresenta intensidade deste atributo em média 4 vezes superior,
intensidade de sabor alcodlico intermediaria entre as comerciais, sendo a amostra A a de
maior intensidade deste atributo e maior intensidade de sabor de margarina, para o qual as
amostras comerciais nao diferem entre si e obtiveram valores médios correspondentes a
intensidade “fraca” na escala utilizada. Para o gosto salgado as amostras UHT e A nao
diferiram entre si ao nivel de erro de 5%, ambas consideradas mais salgadas do que a
amostra B. Quanto ao gosto doce, a amostra UHT obteve intensidade média estatisticamente
inferior ao nivel de 5% a obtida pela amostra B, enquanto a amostra A foi classificada de
modo intermediario, ndo diferindo estatisticamente das demais. O gosto amargo foi
considerado mais intenso ao nivel de erro de 5% na amostra A do que nas demais, as quais
nao diferiram entre si quanto a este atributo. Em relacdo ao gosto acido, a amostra UHT
apresenta ao nivel de erro de 5% intensidade intermediaria entre as comerciais, sendo a

amostra A mais acida.
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FIGURA 4.4: Perfil sensorial dos fondues de queijo comerciais A e B e do fondue de queijo
UHT.

Os resultados do ADQ das amostras de fondue de queijo comercial e de fondue de queijo
UHT foram submetidos a Andlise de Componentes Principais (ACP) evidenciando as
caracteristicas sensoriais de cada tratamento.

No grafico da ACP (figura 4.5), os atributos sdo representados como vetores, os quais
caracterizam as amostras que se localizam préximas a eles. As amostras sdo representadas

por tridngulos, sendo cada vértice uma repeti¢éo.

Quanto maior a decomposigao do vetor nos eixos componentes, maior sua importancia para
diferenciar as amostras, sendo que os componentes principais 1 e 2 explicam 63,88% da
variagdo entre as amostras. Verifica-se a tendéncia de diferenciagdo das amostras, sendo
que a amostra UHT tende a se destacar por maiores intensidades da cor creme e do aroma e
do sabor de margarina.
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FIGURA 4.5: Andlise de Componentes Principais para atributos sensoriais dos fondues de
queijo comerciais A e B e do fondue de queijo UHT.

4.5 Vida-de-prateleira

O vocabulario relativo a linguagem gerada para analise sensorial descritiva quantitativa durante
a estocagem da amostra de fondue UHT s&o apresentados no Anexo 5. Foram utilizadas
escalas lineares de 10 cm ancoradas a 1 cm das extremidades. Em relagdo a terminologia
apresentada no item 4.4.1, foram eliminados os atributos pertinentes somente as amostras
comerciais e incluidos, consensualmente, atributos que permitissem avaliar eventuais
alteracdes sensoriais no produto decorrentes da estocagem, incluindo-se também o atributo
“perda de qualidade” visando avaliar o efeito da integracdo de todos os atributos do produto
conforme descrito por MEILGAARD et al, 1999.
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O posicionamento da amostra utilizada como referéncia nas avaliagcbes durante a estocagem
(Fondue UHT mantido a 4° C) é resultado de discussdes em grupo apds avaliagao sensorial de
amostras recém fabricadas e amostras comerciais, visando tanto a “calibragcdo” em relacao ao
uso das escalas para expressar quantitativamente as diferengas, quanto a validagdo dos
termos descritivos consensualmente selecionados como descritores qualitativos da amostra.

Os resultados obtidos na andlise sensorial descritiva quantitativa para acompanhamento da
estocagem da amostra de fondue a 25° C séo apresentados na Tabela 4.11.

Com relagao a aparéncia verifica-se que o produto manteve sua qualidade ao longo de todo
periodo de estocagem, uma vez que nao houve diferenga significativa para nenhum dos
atributos avaliados. O fondue de queijo UHT ndo apresentou escurecimento e nem aumento de

consisténcia, o que indica que nao sofreu reacdes de escurecimento.

Em relacdo ao aroma, observa-se a existéncia de diferencga significativa apenas para o atributo
intensidade global aos 120 dias de estocagem, ndo apresentando diferencga significativa para
0s outros atributos avaliados, inclusive para os aromas de oxidado, ran¢oso, sabao e oxidado,
0 que mostra que o produto manteve a sua qualidade com relacdo ao aroma durante o periodo
avaliado.
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TABELA 4.11 Valores médios resultantes das notas atribuidas na avaliagdo sensorial do fondue UHT, pela equipe composta por 12 julgadores

treinados, durante estocagem a 25 °C por 120 dias.*

Tempo de estocagem (dias)

Atributos Amostra
20 25 61 90 105 120
Aparéncia

Referéncia . 59%£02a | 60£01a | 60£01a . 60£00a . 6,0£00a _____60%01a
Cor creme Amostraa25°C ___ _  59+£02a | 61£02a | 61£01a_ ______ 6,4£05b . 6,0£05a _____60%07a
___________________________ DMS.(8%) ... 000 ___________. 014 __________.012 037 . ..039 _________..049

Referéncia . 31£03a 31£03a 32t03a_ . 30£01a . 30%00a ____ 30%03a _
Cor amarela Amostraa25°C ___  31£03a 31£02a 30£03a_______ 29£03a . 30£05a . 29%03a _
___________________________ DMS.(5%) ... 000 __ .. 027 031 ___________.018 032 026

Referéncia ___ ______ _40£01a - 40+01a 39%02a . 40+00a_ . 40+00a __ ____41£02a _
Luminosidade dacor ~ Amostraa25®C________ 40£01a _______: 41+04a 43+05a_ . 44%05b 41+05a _____ _40+05a
___________________________ DMS.(5%) .. ___._....000 __ 023 _________..039 .. 033 033 036 .

Referéncia _ _ _  10%£00a - 10x01a 1.0x02a . 1,0x01a . 09£02a ____  11%03a .
Consisténcia Amostra a 25°C 1,0+0,0a 1,1+0,3a 1,0+02a 1,4+04b 1,1+04a 1,1+05a




Cont. Tabela 4.11

Aroma

Referéncia 50+£0,0a 50+0,1a 49+0,4a 49+0,2a 49+0,3a 49+0,2a

___________________________ DMS.(5%) 000 03t 02 014 034 050

Referéncia  3,0+04a 30%*01a 30%02a 29+02a 29+03a 30+02a
Queijo suave Amostraa25°C 3,0+04a 3,0+01a 28+04a 28%03a 27+04a 28+04a
___________________________ DMS.(5%) 000 003 021 015 027 024

___________________________ DMS.(5%) 000 007 005 040 020 086

Referencia __ 20+04a_ 20400a _21+02a  20+02a  20%00a _20+03a
> (O™ Amosiraa25'c 20104 20:04a  19:03a  19+04a  20:04a  21+0da
___________________________ DMS.(5%) 000 026 033 033 029 040

Referencia __ 47+08a  40+02a _40+00a _40+02a  41403a _40:04a
Margatina Amostaa2s'C 47+08a  39+02a 39+02a  40+02a  38+05a  37+04a
___________________________ DMS.(6%) 000 020 014 017 08 080

Oxidado, rangoso,
sabao = AMIYPVAdeY M Y womMva M ZMYa Wl Med VR Uta Y e Wwita Y =M

D.M.S. (5%) 0,00 0,20 0,13 0,25 0,29 0,38



Continuacao Tabela 4.11

Referéncia  00+00a | 00£0,0a 00£00a 00£00a 0,0£00a ___02+06a
Estranho Amostraa25®C _ 00%00a | 00£0,0a 01£02a 0,1£02a 00+0ta ___01:03a
D.M.S. (5%) 0,00 0,02 0,11 0,11 0,09 0,20

Textura / sensacao na boca

Referéncia _ _ _  15%£00a - 1.7+£03a 15+02a . 1,6+£02a 1,9+t02a  1,6+03a
Consisténcianaboca  Amostraa25°C ____ 15%00a 1.7£05a 18x03a . 1,9+£04b . 1,6+05a _  1,9+08a
___________________________ DMS.(5%) ... 000 _ . _.03 ... 028 034 040 058 .

Referéncia ________ _00£00a | 00£0,0a ______ 00£00a________ 00£00a_ . 00£00a __ . 01+02a
Grumosidade Amostraa25C____ 0000a 00%00a | 01%03a . 00£00a_ 01+03a _____ 01%02a
___________________________ DMS.(5%) ... 000 . _..003 ___________. 019 _________..000_ __ 021 024 .

Referéncia _ _ 40£01a _ _ _41£03a _____: 40£01a . 39£05a . 41£02a . 41£03a .
Arenosidade Amostraa25°C ___ _40+£01a _____ 39£05a _____: 40+03a . 43+04a 40+04a_ . 42+06a .

D.M.S. (5%) 0,00 0,59 0,20 0,57 0,35 0,62

Referéncia _ _ 58£02a ___ _59£02a | 60£01a_ 60£00a . 6,0+00a_ ____ 60%02a
Intensidade global Amostraa25°C ___ 58£02a _ _ _59£01a ! 58xf05a . 55£05b . 5,7f06a . 56%08a .
___________________________ DMS.(5%) ... 000 __________.014 038 034 039 .05 ___________.

Referéncia _ _  30£06a _ _ _30£01a ____: 30£01a . 29+03a . 30£00a . 29+03a .
Queijo suave Amostra a 25°C 3,0x06a 29+0,1a 2,8+0,3a 2,7+0,3a 27x05a 29+05a

D.M.S. (5%) 0,00 0,09 0,24 0,21 0,36 0,32



Continuagdo da Tabela 4.11

Referéncia . 09+£04a 11£03a . 1.0£00a . 12£05a_ . 1,1£03a ____ _ 14%09a .
Queijo maturado Amostraa25°C____ _09+04a 13£06b . 12£03a . 12£04a_ . 1,3#05a 16+ 08a .
___________________________ DMS.(5%) __....000 _ . __ ... 023 __________...022 ________.026 .02 054
Referéncia ________18#03a ______ . 20%00a ______: 20£02a_ . 21+02a . 21+£02a . 22+04a .
Alcodlico (lembra avinhc Amostraa25°C __ 18+03a ____22%03a 20+03a 20+04a 22+07a 23+06a .
___________________________ DMS.(5%) __....000 _______ .02 ___________..028_ . _..030_ _________..0%5 .04 ____________
Referéncia________ _54+08a ______49%01a _____: 50%£00a . 49+02a . 50+00a_ . 50+06a .
Margarina Amostraa25°C __ _ 54+08a _____  49%03a ______: 49+03a_ - 49£03a_ . 49+05a . 48+05a .
___________________________ DMS.(5%) _.....000 _______._...02 ... 02 ___________.017 .03 .08 ___________.
Referéncia_______ _40£01a ______41%£02a _ ___ : 41+02a . 40+02a_ . 40+00a_ . 40+02a .
Salgado Amostraa25°C____ _40+01a ______41%03a _____ : 41+02a . 43+05a_ . 42+04a_ . 441£05b .
___________________________ DMS.(5%) ___....000 _ .. ... 023 ____________.O015 ... .036_ _________..032 .03 .
Referéncia______ _ 20£00a . 20£00a ____: 20%£00a . 20%£00a . 21+02a_ . 21+03a .
Doce Amostraa25°C___ _20+00a ______21%01a_ _____: 21%+02a . 20+03a . 1,9+04a_ . 20+04a .
___________________________ DMS.(5%) __....000 _________._.008 ____________.O015_ _________...024 034 043 .
Referéncia __________1,1+03a _____ - 12£03a . 1.0£00a ________ 1,1£02a . 1,0£01a_ ___1,3%£0%5a ______
Amargo Amostra a 25°C 1,1+03a 1,3+04 a 12+0,2b 1,2+03a 1,3+04 a 1,3+04 a

D.M.S. (5%) 0,00 0,24 0,18 0,28 0,28 0,50
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Continuagdo da Tabela 4.11

Referéncia ______11£02a - 10£01a . 1.0£00a 1.0£00a . 10£02a 12+04a
Acido Amostraa25°C 1,1+£02a 12+04a 1,0%01a 11+02a 13%04a 144042
___________________________ DMS.(5%) 000 03 004 0183 03t 051

___________________________ DMS.(5%) 000 . ..009 023 037 047 048
Referéncia 0,0+0,0a 0,0+0,1a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,2+05a

Estranho Amostraa 25°C 0,0+0,0a 0,0x0,0a 0,0+0,1a 0,1+0,3a 02+04a 0,1+04a
D.M.S. (5%) 0,00 0,09 0,09 0,25 0,25 0,07

Avaliagao global
Referéncia 0,0+0,0a 0,1+0,2a 0,0+0,1a 0,1+0,2a 0,1+0,1a 04+0,8a

D.M.S. (5%) 0,00 0,20 0,29 0,47 0,59 0,67

Para cada atributo, valores seguidos de letras diferentes sédo estatisticamente diferentes ao nivel de erro de 5%.

D.M.S.: Diferengca minima significativa ao nivel de erro de 5% (Teste de Dunnett). Para cada atributo e tempo de estocagem, valores seguidos de
letras diferentes sao estatisticamente diferentes entre si ao nivel de erro de 5%.

Nd: ndo determinado
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A avaliagdo dos atributos relacionados as caracteristicas de textura/sensacdo na boca
mostrou a existéncia de diferenca significativa para o atributo salgado, cuja diferenca entre
o valor médio e o valor DMS esta dentro da faixa de variabilidade destes valores. Com
relacdo aos atributos avaliados ndo foi encontrada diferenga significativa, inclusive
intensidade global, mostrando que o produto manteve qualidade adequada ao longo do
periodo de estocagem.

Com relacdo a avaliagdo global para verificar a perda de qualidade, verifica-se que a
amostra apresentou perda de qualidade sensorial em relagéao a referéncia estatisticamente
significativa ao nivel de 5% sistematicamente a partir de 90 dias de estocagem. Ao final da
estocagem a 25°C a amostra havia perdido em média 12% de sua qualidade sensorial
global.

Na Figura 4.6 é apresentado o grafico contendo a regresséo linear com intervalo de
confianca de 95% do atributo de avaliacao global “perda de qualidade” em fung¢éo do tempo
de estocagem do produto estocado a 25° C.

Perda de Qualidade
()]

~e__ Regressédo
95% de confianga

Figura 4.6 Grafico e regressao linear para a variagdo do atributo perda de qualidade do
fondue UHT em fungao do tempo de estocagem a 25° C.
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A equagdo matematica que representa a variagdo do atributo perda de qualidade
apresentada na figura 4.10 é a seguinte:

Perda de qualidade = -0,1561 + 0,009762 t

Onde, “t” é o tempo de estocagem em dias. R2 = 0,8542

De um modo geral, considera-se como critério de definicdo da vida-de-prateleira de
alimentos industrializados a perda de 50% da qualidade sensorial global detectada por
julgadores treinados, pois este nivel esta associado a possivel percepcao de perda de
qualidade por parte do consumidor. Neste estudo, este limite ndo foi atingido, portanto, é
possivel concluir que o produto tem vida-de-prateleira minima de 120 dias de estocagem a
25° C. Uma vez que nao se pode prever ou afirmar que as amostras manteriam a mesma
velocidade linear de deterioragdo em fungdo do tempo de estocagem nas condicdes
estudadas a partir de 120 dias, nao € possivel fazer uma estimativa da vida-de-prateleira da
amostra por meio da extrapola¢ao dos dados obtidos.

A Figura 4.7 ilustra o perfil sensorial do fondue apds 120 dias de estocagem a 25°C em
comparagao com o perfil sensorial inicial da amostra, isto é antes da estocagem. A partir da
observacao da variabilidade do perfil sensorial apresentado na figura 4.7, verifica-se que
ocorreu um ligeiro aumento apenas dos atributos aroma de margarina, sabor de margarina
e intensidade global de aroma e que os valores dos atributos ndo foram alterados. Observa-
se que ndo ocorreu escurecimento, aumento de consisténcia e nem o desenvolvimento de
aromas e sabores de oxidado, rancoso e estranho, mostrando que o produto manteve sua
qualidade ao longo do periodo de estocagem avaliado. Segundo Schar & Bosset (2002),
algumas alteragbes no queijo processado podem ocorrer ao longo do tempo, tais como a
perda de vapor de agua, hidrolise do polifosfato usado, mudancas no equilibrio iénico,
formagéo de cristais, escurecimento ndo enzimatico, reagdes induzidas pela luz e oxigénio
assim como interagdes com o material de embalagem. Os resultados obtidos neste trabalho
mostram que o produto ndo sofreu nenhuma destas alteragdes durante 120 dias de
estocagem a 25 °C e concordam com os resultados obtidos por Kristensen et. al. (2001)
que avaliaram queijos processados durante um ano de estocagem e observaram poucas

alteracdes quimicas nos mesmos.
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1. Cor creme

26. Perda de qualidade . 10 - 2. Cor amarela

25. Sabor estranho

3. Luminosidade da cor

24. Sabor oxidado/rangoso 8 1 4. Consisténcia
23. Acido 6o 5. Intensidade global do aroma
22. Amargo Y 6. Aroma de queijo suave
21. Doce 7. Aroma de queijo maturado
2\t

| S
20. Salgado ,' o “0

19. Sabor de margarina

18. Sabor alcodlico (lembra a vinho)

17. Sabor de queijo maturado

16. Sabor de queijo suave
15. Intensidade global de sabor

8. Aroma alcodlico (lembra a vinho)

9. Aroma de margarina

10. Aroma Oxidado/rangoso/sab&o

11. Aroma Estranho

12. Consisténcia na boca
13. Grumosidade

14. Arenosidade

---o--- Inicial

—=a— Apds 120 dias a 25C

FIGURA 4.7: Representagdo do comportamento do Perfil sensorial do fondue de queijo

UHT apés 1 dia de fabricacéo e apds 120 dias de estocagem a 25 °C.

Para verificar quais seriam os atributos mais criticos e que resultariam na perda de

qualidade do produto ao longo da estocagem, foram calculados coeficientes de correlagao

linear de Pearson entre todos os atributos sensoriais estudados e o atributo perda de

qualidade e os resultados sdo apresentados na Tabela 4.12. O coeficiente de correlagdo de

Pearson varia de -1 a +1, sendo que quanto maior o valor de r, mais forte a associagao

entre as variaveis, quando r > 0 corresponde a ambas variaveis crescendo juntas e r < 0

corresponde a uma variavel ficando menor a medida que a outra fica maior.



62

Tabela 4.12 Coeficientes de correlacdo linear entre os todos os atributos sensoriais
avaliados e o atributo perda de qualidade do fondue UHT durante a
estocagem a 25 © C.

Atributos Coeficiente de correlagéo linear ®
Aparéncia

Cor creme -0,1440
Cor amarela -0,1007
Luminosidade da cor 0,1662
Consisténcia 0,2177
Aroma

Intensidade global -0,6669
Aroma de queijo suave -0,5578
Aroma de queijo maturado 0,5158
Aroma alcodlico (lembra a vinho) 0,0599
Aroma de margarina -0,5038
Aroma oxidado/rangoso/sabao 0,5509
Aroma estranho 0,2394

Sensacao na boca

Consiténcia 0,2639
Grumosidade 0,1227
Arenosidade -0,1136
Sabor/gosto

Intensidade global -0,5389
Sabor de queijo suave -0,5148
Sabor de queijo maturado 0,5120
Sabor alcodlico (lembra a vinho) 0,2413
Sabor de margarina -0,2543
Salgado 0,5032
Doce -0,4898
Amargo 0,3514
Acido 0,1888
Sabor oxidado/ran¢oso 0,8407

Sabor estranho 0,1968
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Os resultados obtidos (Tab. 4.12) mostram que nenhum fator apresentou um coeficiente de
correlagdo préximo de 1, o mais proximo foi o atributo sabor oxidado/rancoso (0,84).
Portanto, o desenvolvimento de sabor oxidado/ran¢oso poderia vir a limitar o tempo de vida
uatil deste produto ao longo do tempo de estocagem e, conforme os resultados deste
trabalho, se desenvolveria apds 120 dias de estocagem.

4.6 Analises de embalagem

N&o foi encontrada nenhuma anormalidade nas embalagens. Estas se mantiveram
herméticas e sem presenca de delaminagdo das camadas ao longo da vida-de-prateleira
avaliada de 120 dias.

As analises para verificagdo de microfuros (teste eletrolitico e de tinta), presenca de
grumos, falhas na selagem transversal, falha na adeséo da fita de selagem longitudinal,
canal de ar da fita de selagem longitudinal obtiveram resultados negativos, ou seja,
nenhuma embalagem apresentou problemas durante o periodo avaliado.
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5. CONCLUSOES

e O “fondue” de queijo desenvolvido neste trabalho atende aos padrdes fisico-
quimicos e microbiolégicos da legislagao em vigor.

e O produto apresentou estabilidade fisico-quimica, microbiol6gica e organoléptica
durante os 120 dias propostos, como projeto piloto, e neste periodo nao ocorreu hidrélise
do sistema caseina.

e A metodologia de analise descritiva quantitativa desenvolvida foi adequada e o
“fondue” de queijo obteve uma boa aceitagéo sensorial entre os provadores.

e E possivel produzir um “fondue” de queijo com caracteristicas fisico-quimicas e
organolépticas adequadas em embalagem longa vida, estavel durante 120 dias,
utilizando-se a formulacao e o processo desenvolvidos neste trabalho.
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ANEXO 1

Fluxograma de Analise de Integridade de
Embalagens Longa Vida recomendada pelo
fabricante Tetra Pak.
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ANEXO 2

Vocabulario e ficha de avaliagao sensorial desenvolvida para andlise descritiva
quantitativa (ADQ) do fondue UHT visando a comparagao de suas caracteristicas
sensoriais com as amostras comerciais.
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ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA (ADQ) DE FONDUE: VOCABULARIO

APARENCIA

COR CREME
Definicao: Intensidade da cor creme presente no fondue, variando de fraco a forte.
Metodologia: Avaliar visualmente.

COR AMARELA
Definicao: Intensidade da cor amarela presente no fondue, variando de fraco a forte.
Metodologia: Avaliar visualmente.

COR ALARANJADA
Definicao: Intensidade da cor alaranjada presente no fondue, variando de fraco a forte.
Metodologia: Avaliar visualmente.

LUMINOSIDADE DA COR
Defini¢gao: Grau de claro ou escuro da cor do produto.
Metodologia: Avaliar visualmente.

CONSISTENCIA

Definicao: Percepgéao visual da consisténcia do produto, variando de pouco (fluido, mole)
a muito (firme).

Metodologia: Avaliar visualmente enquanto manuseia o produto.

AROMA

INTENSIDADE GLOBAL

Definicao: Intensidade do aroma do fondue considerando todos os seus componentes.
Esta associado ao produto recém produzido, fresco.

Metodologia: Por meio de cheiradas curtas, avaliar o aroma global que se desprende do
produto ao manuseé-lo com a colher.

QUEIJO SUAVE

Definicao: Intensidade do aroma caracteristico de queijos nao maturados.

Metodologia: Por meio de cheiradas curtas, avaliar o aroma de queijo ndo maturado que
se desprende do produto ao manusea-lo com a colher.

QUEIJO MATURADO

Defini¢ao: Intensidade de aroma caracteristico de queijos maturados, picante, lembrando
a queijo parmesao.

Metodologia: Por meio de cheiradas curtas, avaliar o aroma de queijo maturado que se
desprende do produto ao manusea-lo com a colher.

ALCOOLICO

Definigao: Intensidade de aroma caracteristico de bebida alcodlica, lembrando a vinho
branco.

Metodologia: Por meio de cheiradas curtas, avaliar o aroma alcodlico que se desprende
do produto ao manusea-lo com a colher.

MARGARINA
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Definigao: Intensidade de aroma lacteo que lembra a margarina e creme de leite,
amanteigado.

Metodologia: Por meio de cheiradas curtas, avaliar o aroma de margarina que se
desprende do produto ao manusea-lo com a colher.

TEXTURA ORAL / SENSACAO NA BOCA

CORPO, CONSISTENCIA

Definigao: Percepcao oral da consisténcia do produto. Um produto consistente tende a
nao fluir na boca, oferecendo certa resisténcia ao ser pressionado com a lingua sobre
0 céu da boca, em contraposi¢céo a um produto pouco consistente, que tende a fluir
facilmente na boca, ndo oferecendo resisténcia ao ser pressionado.

Metodologia: Com a colher, colocar uma porgao do produto na boca e pressiona-lo com a
lingua contra o céu da boca, avaliando o corpo/consisténcia percebido.

GRUMOSIDADE

Defini¢cao: Percepcao oral da presenga de particulas macias, grumos. Quanto mais
intensa a percepcao destas particulas, maior a grumosidade do produto.

Metodologia: Com a colher, colocar uma porgao do produto na boca, avaliando a
presenga de grumos.

ARENOSIDADE

Definigcao: Percepcao oral da presenca de farinha, de p6é na boca. Quanto maior o numero
de particulas detectadas, maior a arenosidade do produto.

Metodologia: Com a colher, colocar uma porgao do produto na boca, avaliando a
arenosidade.

SABOR /GOSTO

INTENSIDADE GLOBAL

Definicao: Intensidade do sabor do fondue considerando todos 0s seus componentes.
Esta associado ao produto recém produzido, fresco.

Metodologia: Ao degustar o produto, avaliar a intensidade global do sabor (aroma e sabor,
com percep¢ao retro-nasal) no produto.

QUEIJO SUAVE

Defini¢ao: Intensidade do sabor caracteristico de queijos nao maturados.

Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade sabor de queijo suave no
produto.

QUEIJO MATURADO

Definicao: Intensidade de aroma caracteristico de queijos maturados, picante, lembrando
a queijo parmesao.

Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade do sabor de queijo
maturado no produto.

ALCOOLICO

Defini¢ao: Intensidade do sabor caracteristico de bebida alcodlica, lembrando a vinho
branco.

Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade do sabor alcodlico no
produto.

MARGARINA
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Defini¢ao: Intensidade do sabor lacteo que lembra a margarina e creme de leite,
amanteigado.

Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade do sabor de margarina no
produto.

SALGADO

Definicao: Intensidade do gosto salgado percebido ao degustar o produto.Refere-se ao
gosto primario produzido por solugbes aquosas de substancias salgadas a exemplo
de solugdes de cloreto de sédio.

Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade do gosto salgado em
relacao a referéncia.

DOCE

Definicao: Intensidade do gosto doce percebido ao degustar o produto. Refere-se ao
gosto primario produzido por solugbes de sacarose.

Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade do gosto doce no produto.

AMARGO

Definicao: Intensidade do gosto amargo avaliado ao degustar o produto. Refere-se ao
gosto primario produzido por solugées aquosas de substancias amargas a exemplo de
cafeina e sais de quinino.

Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade do gosto amargo no
produto.

ACIDO

Definicao: Intensidade do gosto acido percebido ao degustar o produto. Refere-se ao
gosto primario produzido por solugées aquosas de substancias acidas a exemplo do
acido citrico.

Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade do gosto acido no produto.



ANEXO 3

Representacao grafica da interag@o entre provadores e amostras — Avaliagéo do
desempenho da equipe treinada para avaliacdo de fondue.

Legenda: nimero que identifica o julgador
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ANEXO 4

Niveis de significancia (p) para provadores em fungéo da discriminagdo das amostras
(pamo) e da repetibilidade
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Provadores

Atributos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fator
Aparéncia

p amo 0,0075 0,8183 | 0,1082 | 0,0004 | 0,0251 | 0,0396 0,0001 | 0,0001 | 0,0030 | 0,0266 | 0,0334 | 0,0009
Cor creme

prep | 0,1735 | 0,7644 | 0,8319 | 0,2954 | 0,7477 | 0,8140 | 0,0000 | 0,4378 | 0,8394 | 0,8494 | 0,6921 | 0,1991"

p amo 0,0004 0,1600 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0011 | 0,0001 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0527 | 0,0007 | 0,0007
Cor amarela

prep | 0,4547 | 0,4727 | 0,4547 | 0,5939 | 0,4833 | 0,6956 | 0,0000 | 0,6639 | 0,1307 | 0,8258 | 0,2144 | 0,2209"

p amo 0,0001 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0004 0,0001 | 0,0010 | 0,0001 | 0,0201 | 0,1311 | 0,0001
Cor alaranjada

prep | 0,0000 | 0,4547 | 0,4547 | 0,5368 | 0,4361 | 0,4547 | 0,0000 | 0,2442 | 0,2510 | 0,4547 | 0,4766 | 0,4547

p amo 0,1398 0,9483 | 0,0001 | 0,0053 | 0,0001 | 0,00013 | 0,0063 | 0,0870 | 0,0001 | 0,2937 | 0,5512 | 0,9572
Luminosidade da cor

prep | 05740 | 0,9838 | 0,5314 | 0,3909 | 0,2656 | 0,5708 | 0,1687 | 0,7006 | 0,1070 | 0,1542 | 0,3001 | 06021

p amo 0,0025 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0007 | 0,0001
Consisténcia

prep | 0,6983 | 0,5737 | 0,8538 | 0,2156 | 0,5844 | 0,6196 | 0,4547 | 0,1853 | 0,3544 | 0,3880 | 0,4547 | 0,2271
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Aroma

p amo 0,0001 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,1038 | 0,0001 0,0001 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0237 | 0,0009 | 0,0001
Intensidade global
prep | 0,4547 | 0,9044 | 0,9564 | 0,7524 | 0,8942 | 0,1310 | 0,4547 | 0,8497 | 0,8350 | 0,7905 | 0,4658 | 0,7705
p amo 0,0007 0,0001 | 0,0001 | 0,0719 | 0,0254 | 0,0005 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0096 | 0,0001
Queijo suave
‘prep | 03025 | 0,4175 | 0,4547 | 0,1125 | 0,4995 | 0,9947 | 0,2156 | 0,0049 | 0,5563 | 0,0223 | 0,0155 | 0,9952"
p amo 0,0001 0,0001 | 0,0001 | 0,0024 | 0,1953 | 0,3390 0,0044 | 0,0105 | 0,0001 | 0,1152 | 0,0099 | 0,0001
Queijo maturado
‘prep | 04547 ]0,7179 | 0,4547 | 0,2175 | 0,9449 | 0,6113 | 0,4547 | 0,2984 | 0,111 | 0,8942 | 0,6542 | 0,4547
p amo 0,0001 0,0008 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0042 | 0,0001 0,0001 | 0,0009 | 0,0023 | 0,0004 | 0,0089 | 0,0001
Alcodlico
‘prep | 04341 10,9204 | 0,1249 | 0,8927 | 0,4730 | 0,1021 | 0,4547 | 0,4827 | 0,4059 | 0,3472 | 0,8310 | 0,3014
p amo 0,0001 0,0005 | 0,0012 | 0,0024 | 0,0110 | 0,0001 0,0003 | 0,0012 | 0,0105 | 0,1457 | 0,0037 | 0,0012
Margarina
prep | 0,4547 | 0,1260 | 0,4547 | 0,4994 | 0,1903 | 0,0009 | 0,4547 | 0,4547 | 0,0572 | 0,4331 | 0,0838 | 0,4547
Textura / sensagao na boca
p amo 0,0001 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 0,0001 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
Consisténcia
prep | 0,2026 | 0,3617 | 0,5346 | 0,0927 | 0,3261 | 0,8344 | 0,0943 | 0,3509 | 0,4114 | 0,1673 | 0,1664 | 0,0939
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p amo 0,0003 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0015 | 0,0001 0,0001 | 0,0001 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0650 | 0,0004
Grumosidade

prep | 05518 | 0,6087 | 0,4547 | 0,4322 | 0,6508 | 0,1310 | 0,9965 | 0,4547 | 0,2708 | 0,3523 | 0,0805 | 0,5583

p amo 0,0001 0,0041 | 0,0044 | 0,7259 | 0,0002 | 0,0921 0,0001 | 0,0005 | 0,0006 | 0,0966 | 0,0006 | 0,0002
Arenosidade

‘prep | 04547 ] 0,5441 | 0,1319 | 0,4936 | 0,1135 | 0,3808 | 0,0990 | 0,1308 | 0,3671 | 0,7442 | 0,1539 | 0,4028
Sabor / gosto

p amo 0,0001 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,1313 | 0,0001 0,0001 | 0,0018 | 0,0001 | 0,0434 | 0,0040 | 0,0268
Intensidade global

‘prep | 0,2886 | 0,0711 | 0,0442 | 0,1182 | 0,8591 | 0,0001 | 0,0739 | 0,1031 | 0,6528 | 0,2769 | 0,9173 | 0,9886

p amo 0,0002 0,0001 | 0,0001 | 0,0157 | 0,0244 | 0,0001 0,0001 | 0,4072 | 0,0001 | 0,0121 | 0,0005 | 0,0001
Queijo suave

prep | 0,1427 10,5830 | 0,8907 | 0,8561 | 0,4590 | 0,0795 | 0,1889 | 0,5181 | 0,0633 | 0,9280 | 0,0061 | 0,2167

p amo 0,0001 0,0001 | 0,0001 | 0,0030 | 0,2864 | 0,2733 0,0079 | 0,0807 | 0,0001 | 0,7546 | 0,1381 | 0,0001
Queijo maturado

prep | 0,4547 | 0,0423 | 0,4183 | 0,9122 | 0,9921 | 0,1477 | 0,4547 | 0,4318 | 0,3228 | 0,9747 | 0,7400 | 0,0665
Alcod p amo 0,0001 0,0031 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0006 | 0,0001 0,0001 | 0,0037 | 0,0045 | 0,0001 | 0,0014 | 0,0001
codlico
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p rep 0,6128 0,2114 | 0,9868 | 0,4636 | 0,7239 | 0,2747 0,4547 | 0,9714 | 0,9613 | 0,1233 | 0,4231 | 0,3877

p amo 0,0001 0,0001 | 0,0001 | 0,0003 | 0,0019 | 0,0001 0,0001 | 0,0001 | 0,0026 | 0,0083 | 0,0012 | 0,0001
Margarina

prep | 0,4547 | 0,8180 | 0,4547 | 0,6718 | 0,1586 | 0,0012 | 0,4547 | 0,1019 | 0,0903 | 0,0439 | 0,0864 | 0,4547

p amo 0,0332 0,1879 | 0,0022 | 0,1574 | 0,3874 | 0,0001 0,0011 | 0,0060 | 0,0051 | 0,1026 | 0,6851 | 0,0108
Salgado

‘prep | 0,072 ] 0,2366 | 0,2861 | 0,7131 | 0,1925 | 0,2561 | 0,4547 | 0,7417 | 0,4395 | 0,9662 | 0,4077 | 0,3643

p amo 0,0004 0,0028 | 0,0019 | 0,0994 | 0,6395 | 0,0001 0,0001 | 0,1138 | 0,0310 | 0,2672 | 0,1346 | 0,0151
Doce

‘prep | 0,7663 | 0,3036 | 0,3834 | 0,2131 | 0,5247 | 0,7583 | 0,4547 | 0,2105 | 0,4214 | 0,3418 | 0,3216 | 0,8150

p amo 0,0001 0,0027 | 0,0017 | 0,0021 | 0,2676 | 0,0001 0,0001 | 0,0872 | 0,0582 | 0,8351 | 0,6141 | 0,0315
Amargo

prep | 04547 ] 0,4547 | 0,7539 | 0,0896 | 0,4174 | 0,7583 | 0,4547 | 0,2132 | 0,2302 | 0,8728 | 0,6128 | 0,2711

p amo 0,0001 0,1757 | 0,0001 | 0,1011 | 0,0480 | 0,0012 0,0001 | 0,5912 | 0,0001 | 0,0948 | 0,1428 | 0,0018
Acido

‘prep | 05684 | 0,9826 | 0,4547 | 0,4313 | 0,7634 | 0,4547 | 1,0000 | 0,7833 | 0,5014 | 0,7911 | 0,5069 | 0,2716
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ANEXO 5

Resumo demonstrativo do desempenho dos 12 julgadores treinados para analise descritiva
quantitativa de fondue em relacdo ao poder de discriminagéo (p <0,30) consenso com a
equipe, numero de atributos que causa interacao e repetibilidade (p=0,05).
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] Ndmero de
Namero de ;
Ndmero de i
atributos . Numero de )
atributos com falta ) atributos com
Julgadores discriminados - Atributos com
de repetibilidade . ~
interacao
(p20,05) falta de
(p<0,30)
consenso
1 22 0 0 2
2 20 0 1 4
3 22 1 3 0
4 22 0 2 3
5 18 0 3 0
6 20 3 0 0
7 22 0 1 2
8 20 0 4 2
9 22 0 0 1
10 18 1 2 0
11 19 2 2 0
12 21 0 0 1




