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RESUMO

O congelamento é um método amplamente utilizado para preservar as propriedades sensoriais
e nutricionais dos alimentos. Além disso, possibilita a reducéo das reacdes quimicas e fisicas a
fim de manter a qualidade e a seguranca alimentar. Entretanto, esse processo pode causar
alteracbes nos alimentos devido a formacdo de cristais de gelo, os quais danificam a
microestrutura da matriz celular, acarretando danos no produto final. O uso de hidrocoloides é
uma opgao para minimizar os efeitos do congelamento devido a suas propriedades de
estabilizagcdo. As sobremesas sdo amplamente consumidas em todo o mundo, mostrando-se
parte integrante da alimentacdo, mas a grande maioria é oriunda do leite e precisa de
refrigeracdo por sua perecibilidade. Objetivou-se avaliar os efeitos do congelamento e da adi¢ao
de diferentes hidrocoloides em sobremesas lacteas tipo cheesecake sobre as suas caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais. Foram produzidas formulagdes com adigdo de hidrocoloides
(carboximetilcelulose (CMC), goma guar e goma xantana), assim como uma formulacao
padrdao. Em seguida foram congeladas em freezer convencional (-20°C) e ultrafreezer (-70°C).
As amostras foram caracterizadas quanto a textura, cor, pH, atividade de agua, sinérese e analise
sensorial. Os resultados mostraram que a adicdo dos hidrocoloides e o congelamento néo
alteraram significativamente o pH e sinérese dos cheesecakes avaliados. O congelamento
convencional diminuiu os valores de atividade de agua. Na avaliacédo da cor os cheesecakes que
passaram por congelamento ficaram mais claros em todas as situagdes e com maior tendéncia
a cor amarela. Na analise do perfil de textura o cheesecake com CMC e cheesecake com goma
xantana tiveram seus valores de dureza maiores que os demais. Houve diferenca na dureza
entre o cheesecake com goma xantana submetido ao congelamento convencional e cheesecake
com goma xantana submetida ao congelamento no ultrafreezer. No parametro adesividade
pode-se observar que todos os cheesecakes foram iguais ao cheesecake padrdo, ou seja, o
processo nédo afetou essa propriedade. Os resultados de aceitabilidade mostraram que a adi¢ao
de hidrocoloides e o processo de congelamento nédo tiveram influéncia negativa para aparéncia,
cor, textura e imprecdo global, mas mostrou influéncia no parametro sabor, embora todos os
cheesecakes tenham sido iguais ao cheesecake padrdo. Concluiu-se que o processo de
congelamento indicado para essa sobremesa ap0s as analises realizadas é em ultrafreezer, por
causar menos alteracdes fisicas, quimicas e sensoriais no cheesecake. Em relacdo ao uso de
hidrocoloides nessa sobremesa, a adi¢do ndo trouxe beneficios nas condi¢bes avaliadas.

Palavras-chave: congelamento lento, congelamento rapido, goma guar, goma xantana, CMC.



ABSTRACT

Freezing is a widely used method to preserve the sensory and nutritional properties of foods.
Moreover, it reduces chemical and physical reactions in order to maintain food quality and
safety. However, this process can cause changes in food due to the formation of ice crystals,
which damage the microstructure of the cellular matrix, changing the final product. The use of
hydrocolloids is an option to minimize the effects of freezing due to their stabilizing properties.
Desserts are widely consumed around the world, comprising part of the diet. Dairy dessert needs
refrigeration as they are perishable. This study aimed to evaluate the effects of freezing and
different hydrocolloids added to cheesecake desserts on physicochemical and sensory
characteristics. Formulations were produced with the hydrocolloids (carboxymethylcellulose
(CMC), guar gum and xanthan gum), as well as a standard formulation. Then, samples were
frozen in a conventional freezer (-20°C) and ultrafreezer (-70°C) and characterized for texture,
color, pH, water activity, syneresis and sensory analysis. The addition of hydrocolloids and
freezing did not significantly change the pH and syneresis of the cheesecakes evaluated.
Conventional freezing decreased water activity values. Freezing process caused increase in
luminosity of cheesecakes with increase in yellowish color. The addition of CMC and xanthan
gum increased hardness of cheesecakes. Freezing process also influenced hardness of
cheesecakes with xantan gum. Adhesiveness of all cheesecakes was equal to the standard
cheesecake, that is, the process did not affect this property. The acceptability showed that the
addition of hydrocolloids and the freezing process had no negative influence on appearance,
color, texture and overall impression, but showed influence on the flavor parameter, although
all cheesecakes have been equal to the standard cheesecake. It was concluded that the freezing
process at -70°C is indicated for cheesecake storage, as it caused less physical, chemical and
sensory changes in the samples. Regarding the use of hydrocolloids in this dessert, their addition
did not bring benefits under the conditions evaluated.

Keywords: slow freezing, fast freezing, guar gum, xanthan gum, CMC.
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1. INTRODUCAO

A preservacdo de alimentos é necessaria para nossa sobrevivéncia (WEI et al., 2019;
GRAM et al., 2002), e a conservacdo do alimento é imprescindivel para garantir a qualidade e
a seguranca alimentar. A deterioracdo é caracterizada por qualquer alteracdo em um alimento,
seja fisico ou quimica, ou sensorial (aparéncia, textura, sabor e odor), que torne o alimento
inaceitavel para o consumidor (GRAM et al., 2002).

O congelamento é um método de conservacdo muito conhecido e usado na industria,
com intuito de manter a qualidade e seguranca do alimento (JHA et al., 2018; ZHU; ZHOU,;
SUN, 2019; DALVI-ISFAHAN et al., 2019; LE-BAIL et al., 2008) e prolonga o tempo de vida
atil (BIGLIA et al., 2017; ZHU; ZHOU; SUN, 2019; DALVI-ISFAHAN et al., 2019).
Entretanto, este método de conservacao pode alterar as propriedades dos alimentos, com danos
a estrutura celular, com alteracdes nas caracteristicas tanto fisicas e sensoriais (JHA et al.,
2018).

Produtos alimentares ricos em leite favorecem a deterioracdo, e como as sobremesas na
sua maioria sdo adicionadas de leite, precisam de refrigeracdo, tém um curto periodo para que
sejam consumidas e comercializadas (MAHMOOD et al., 2017). O cheesecake é uma
sobremesa conhecida, produzida em confeitarias, padarias e supermercados. Consiste em um
recheio a base de queijo macio (cream cheese, ricota ou cottage), agucar, ovos e fica sobre uma
base feita de biscoito, ou massa pao de 16, podem ser assados ou ndo (YASIN; SHALABY,
2013).

O tempo de vida util do cheesecake é limitado, seu prazo de validade é de no maximo
sete dias (GUTIERREZ; MELEDDU; PIGA, 2017) sendo necessario o descarte. Uma
alternativa para evitar esses problemas, em relacdo ao aumento do tempo de prateleira quanto
para evitar a perda do produto € através do congelamento.

Além disso, a rotina acelerada, muitas vezes inviabiliza a producdo de uma sobremesa
cujo tempo de preparo médio é de 4 a 6 horas. E ndo apenas a producéo caseira fica inviavel,
mas também a producdo em estabelecimentos comerciais onde a rotina de trabalho e produgéo
de alimentos estdo organizados, e o imprevisto de clientes pedirem sobremesas que ndo estao
disponiveis, acabam atrapalhando a producdo ou até mesmo a nao entrega do pedido ao cliente.
Assim, o congelamento dos produtos pré-preparados ou prontos é uma alternativa para

minimizar esses problemas, uma vez que podera preservar o alimento, otimizando o tempo de
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preparo, mantendo as caracteristicas organolépticas e sensoriais iniciais do produto, sem
descaracteriza-lo.

Conhecendo os problemas gerados pelo congelamento e possiveis alteracdes que podem
ocorrer no produto apds o degelo, torna-se necessaria a busca de alternativas para evitar 0s
efeitos indesejaveis e alteracdes nos atributos sensoriais e organolépticos na sobremesa. O uso
de hidrocoloides nas formulagGes de alimentos torna-se uma alternativa positiva para minimizar
esses danos causados pelo congelamento (LI; NIE, 2016; SAHIN; OZDEMIR, 2014;
MAHMOOD et al., 2017). Vérios hidrocoloides conferem diferentes efeitos crioprotetores aos
produtos alimentares, dependendo de sua solubilidade, capacidade de retencdo de agua,
propriedades reoldgicas (MAITY; SAXENA; RAJU, 2018 apud ZEYNALI; NAJI-TABASI,
FARAHMANDFAR, 2019). Além disso, algumas outras aplicac@es interessantes sdo seu uso
como estabilizadores, emulsificantes ou agentes inibidores da cristalizacdo (MAHMOOD et al.,
2017).

Esta dissertagdo se enquadra na linha de pesquisa de “Qualidade e propriedades
funcionais de alimentos”, dentro do projeto de pesquisa “Avaliag¢ao e controle de qualidade de
alimentos”, do Programa de Pos-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
Universidade de Passo Fundo.

Diante deste contexto, o presente estudo teve com objetivo avaliar o congelamento em
sobremesas lacteas tipo cheesecake com o uso de agentes crioprotetores, visando minimizar
alteracdes sensoriais. Para alcancar os objetivos principais, 0s seguintes objetivos especificos
foram delineados:

a) avaliar a estabilidade do cheesecake submetido ao congelamento;

b) comparar diferentes métodos de congelamento sobre as caracteristicas do cheesecake;

c) analisar a adicdo de hidrocoloides para minimizar os efeitos do congelamento;

d) avaliar os efeitos do congelamento nas caracteristicas sensoriais do cheesecake.

Este trabalho esta estruturado em 2 capitulos, conforme especificado a seguir: no
capitulo 1, é apresentada a revisdo bibliografica deste trabalho; no capitulo 2, é apresentado o

artigo experimental.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. SOBREMESAS LACTEAS

Entende-se por sobremesa lactea o produto lacteo pronto para 0 consumo, composto
pela mistura de leite, em suas diversas formas, padronizado ou ndo em seu teor de gordura,
proteina ou ambos, com derivados lacteos ou substancias alimenticias, ou ambos, podendo ser
adicionada de amidos, amidos modificados e maltodextrina. A sobremesa lactea pode ser
apresentada nas formas pastosa, semisoélida, solida, aerada, gelificada, entre outras formas
tecnologicamente reconhecidas. As sobremesas lacteas deverdo apresentar mais que 50% m/m
(massa/massa) de leite e outros produtos lacteos, isolado ou em combinacdo, do total de
ingredientes do produto (BRASIL, 2019).

Embora a preferéncia pelo doce seja de origem evolutiva, a sobremesa é um
acontecimento cultural. Ao longo da histéria, as culturas encontraram nos frutos usos para a
sobremesa: tdmaras secas, figos e outras frutas foram comumente usadas para esse fim no antigo
Oriente Médio, o suco de uva costumava ser cozido em uma calda grossa e doce para adocar
bolos. No Egito, a apicultura remonta a pelo menos 4500 anos e atualmente o adogante antigo
mais difundido é o mel. Os doces foram entregues aos deuses na Mesopotamia Antiga e
continuam a ser a oferta sagrada preferida entre os hindus (KRONDL, 2011).

No passado, a sobremesa estava disponivel apenas para as pessoas ricas; a criagdo de
doces era sempre reservada para ocasifes especiais em que o0 custo ndo era um problema. A
Roma imperial tinha confeiteiros profissionais em suas confeitarias. Na VVeneza renascentista,
também se esperava que os confeiteiros fossem escultores habilidosos, as vezes colaborando
com artistas renomados. Isso fez com que o agucar fosse um dos primeiros ingredientes
alimentares a promover o comércio internacional, afinal, o coracdo da sobremesa é o acucar.
Na Europa, o aglcar era um tempero raro e caro, antes que as plantagdes de escravos do Novo
Mundo disponibilizassem sua confeitaria (ALIJA; TALENS, 2012).

Sobremesas lacteas de diferentes sabores sdo amplamente consumidas na
Europa. Basicamente, eles sdo formulados com leite, espessantes (amido e hidrocoloides),
sacarose, aroma de baunilha e corantes. Varia¢fes nas caracteristicas desses ingredientes, teor
de gordura do leite, tipo e concentracdo de amido, tipo e concentracdo de hidrocoloide, aroma
e corante e suas interagBes cruzadas produzirdo diferengas notaveis nas propriedades fisicas e
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sensoriais dos produtos formulados, e estas diferencas podem influenciar sua aceitacdo pelos
consumidores (TARREGA; COSTELL, 2007).

2.1.1. Cheesecake

O cheesecake € uma sobremesa conhecida a muito tempo, ha relatos de que essa iguaria
tenha surgido na Grécia Antiga, onde era muito popular e que tenha sido servida durante 0s
Jogos Olimpico, na Ilha de Delos, em 776 a.C. Somente depois da conquista dos gregos pelo
Império Romano é que ficou conhecida no resto do continente europeu. Mundialmente
apreciada e muito popular nos Estados Unidos (FARIAS, 2011).

Entretanto, o cheesecake se assemelha mais a um pudim. E uma mistura semiliquida de
leite, acucar, ovos e cream cheese, que fica firme com a coagulacdo dos ovos. Diversos paises
tém preparac0es tipicas semelhantes, mas usando os queijos locais. Nos EUA, a maioria dos
cheesecake sdo feitos com cream cheese, sendo que o tipico de Nova York é mais untuoso e
leva creme de leite fresco além do cream cheese. Na Italia é feito com ricota, na Alemanha é
feito com queijo quark (GISSLEN, 2011).

O cheesecake consiste em uma cobertura feita de queijo macio e fresco, geralmente em
uma crosta ou base feita de biscoito , massa ou pao de 16 . Eles podem ser assados ou ndo. Os
cheesecakes geralmente sdo adogados com acucar e podem ser aromatizados ou cobertos com
frutas, nozes, molho de frutas e/ou chocolate. A textura de qualquer cheesecake pode variar
bastante, de leve e arejada a densa e rica a suave e cremosa. Todos 0s cheesecakes comegam
com queijo, geralmente creme de queijo, queijo ricota , queijo cottage ou, as vezes, queijo suico
ou cheddar. O recheio é feito por creme de queijo e mistura com ovos, aglcar. A mistura é
entdo assada. Existem centenas de diferentes receitas de cheesecake em fungéo dos ingredientes
utilizados. O ingrediente mais essencial em qualquer cheesecake é o queijo (YASIN;
SHALABY, 2013).

O cheesecake tem uma vida util curta, um prazo de validade maximo de uma semana
(GUTIERREZ; MELEDDU; PIGA, 2017), contudo, ocasionando a perda do produto.

As perdas de alimentos podem ocorrer devido a reducdo de nutrientes e alteracdes
indesejaveis no sabor, textura ou cor, ou quantitativas conforme medidas pela diminuicdo de
peso ou volume. As perdas ocorrem por retracdo natural (por exemplo, perda de umidade),
crescimento de bolores, controle inadequado das condices ambientais, entre outros,
ocasionando o desperdicio do alimento (BUZBY; HYMAN, 2012). Ainda, as perdas podem ser
ocasionadas devido a quantidade total de produtos que ndo foram vendidos, por um acimulo
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de fatores depreciativos como falhas aparentes, embalagens danificadas, vencimento do prazo
de validade antes da data de validade ou prazo de vencimento) (LEBERSORGER;
SCHNEIDER, 2014).

Uma alternativa efetiva de minimizar a perda do produto, prolongar o tempo de
durabilidade e evitar crescimentos de microrganismos € o congelamento. Como ja se sabe € um
método conhecido e comprovado mundialmente que garante a conservacdo e seguranca do

alimento.

2.2. CONGELAMENTO

O congelamento é um método de conservacao de alimentos amplamente utilizado para
manter a qualidade e a seguranca dos alimentos (JHA et al., 2018; ZHU; ZHOU; SUN, 2019;
DALVI-ISFAHAN et al., 2019; LE-BAIL et al., 2008). A conservacdo e preservagao dos
produtos alimenticios por um longo periodo de tempo pode ser garantida pela baixa temperatura
de armazenamento. Durante o congelamento, a agua é transformada em cristais de gelo e
a atividade da dgua do sistema alimentar diminui devido a reducdo da &gua liquida
disponivel. A atividade reduzida da agua ajuda a preservar os alimentos por periodos maiores
(DALVI-ISFAHAN et al., 2017), e as temperaturas congelantes reduzem a taxa de reagc0es
quimicas, bem como a atividade de microrganismos e enzimas, prolongando a vida util dos
alimentos congelados (CHAROENREIN, 2018; DALVI-ISFAHAN et al., 2017).

Ainda que o congelamento se apresente como o melhor recurso de conservacdo de
alimentos, as mudangas fisicas e quimicas que ocorrem no alimento durante o processamento e
0 armazenamento, podem prejudicar a qualidade do produto final (DALVI-ISFAHAN et al.,
2019; JHA et al., 2018; POUDYAL et al., 2019).

O congelamento é um processo de preservacdo de alimento, no entanto, alteraces sdo
causadas por esse processo, devido a formacéo de cristais de gelo, danificam a microestrutura
dos alimentos, levando a diminuicéo da qualidade dos mesmos (DALVI-ISFAHAN et al., 2019;
CHAROENREIN, 2018; JHA et al., 2018; ZHU; ZHOU; SUN, 2019). As consequéncias
incluem, a perda de turgescéncia e textura, gotejamento e mudangas de cor e sabor
(CHAROENREIN, 2018; KOBAYASHI et al., 2015). Diante disso, € necessario um
acompanhamento mais minucioso no processo de congelamento, avaliando as microestruturas
dos alimentos congelados, para melhorar a qualidade final dos produtos na industria de
alimentos. (DALVI-ISFAHAN et al., 2019; JHA et al., 2018).
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O processo de congelamento das matrizes alimentares estdo relacionadas ao seu alto
teor de agua e suas conversdo em gelo no resfriamento (DALVI-ISFAHAN et al., 2017), sendo
que a qualidade final do produto congelado € altamente dependente da morfologia do cristal de
gelo. Os cristais de gelo formados podem impactar consideravelmente a integridade celular,
resultando em perda e degradacao da qualidade dos alimentos. E amplamente documentado que
o tamanho, a morfologia e a distribuicdo dos cristais de gelo estdo altamente conectadas com
condi¢cdes de congelamento, como a taxa de congelamento, que afeta a nucleacdo e
subsequentemente a geracdo de cristais de gelo (ZHU; ZHOU; SUN, 2019).

Logo, a industria alimenticia busca novas metodologias de congelamento, com intuito
de melhorar a formacao de cristais de gelo, tornando-os menores e impedindo que o0s produtos

alimentares sofram danos por congelamento (JHA, 2018).

2.2.1. Técnicas de congelamento

O congelamento esta entre os métodos mais populares e eficientes de preservacao de
alimentos e consiste em trés etapas, ou seja, resfriar o produto até o seu ponto de congelamento
(etapa de pré-resfriamento ou resfriamento), retirar o calor latente de cristalizacdo (etapa de
transicdo de fase) e finalmente resfriar o produto até a temperatura final de armazenamento
(estagio de témpera) (KIANI; SUN, 2011).

A parte de transicéo de fase do processo de congelamento envolve a conversao de agua
em gelo por meio do processo de cristalizacao e € a etapa chave para determinar a eficiéncia do
processo e a qualidade do produto congelado ( KIANI; SUN, 2011; QIU et al., 2020).

Com proposito de compreender a relagdo entre a microestrutura e os cristais de gelo
ocasionado pelo congelamento e obter produtos alimentares de alta qualidade, é essencial medir
e controlar efetivamente o comportamento dos cristais de gelo (ZHU; ZHOU; SUN, 2019;
DALVI-ISFAHAN et al., 2019; LE-BAIL et al., 2008).

Durante a técnica de congelamento lento, a propagacdo de gelo pode acompanhar
melhor a remocé&o de calor, resultando em menor quantidade de nucleos, os quais sdo 0s pontos
de nucleacéo para formacéo de cristais de gelo maiores (GEORGE, 1993). Segundo Dempsey
e Bansal (2012), o congelamento lento produz grandes cristais de gelo, desenvolvem-se através
das paredes das celulas, permitindo que ocorra a entrada de oxigénio, ocasionando rancidez e
escurecimento da carne e aumentando o risco de gotejamento avancado no descongelamento.
A formacdo de cristais de gelo maiores e a distribuicdo desigual no tecido alimentar podem

romper irreversivelmente a estrutura celular, causando alteracdes nas propriedades sensoriais
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e perda de nutrientes (ZHU; ZHOU; SUN, 2019). Cristais de gelo mais finos e regulares séo
gerados em altas taxas de congelamento causando menos danos aos alimentos (ZHU; ZHOU,;
SUN, 2019; POUDYAL et al., 2019).

O congelamento rapido em temperaturas muito baixas garante a qualidade nutricional,
bem como o sabor e a textura dos alimentos, devido a formacao de pequenos e uniformes cristais
de gelo. Taxas de congelamento ultra-altas podem ser obtidas usando nitrogénio liquido
(STINCO et al., 2013).

Haiying, Shaozhi e Guanguiming (2007), avaliaram as propriedades relevantes de
congelamento de quatro tipos de vegetais, cogumelo, couve-flor verde, feijdo-marinho e vagem
de ervilha e o estudo demonstrou que o congelamento mais rapido produziria cristais de gelo
menores, 0 que traria menos danos as microestruturas. Portanto, o congelamento rapido é
necessario para manter a qualidade dos alimentos, uma vez que produz pequenos cristais de
gelo (DEMPSEY; BANSAL, 2012; HAIYING; SHAOZHI; GUANGUIMING, 2007; ZHU,
ZHOU; SUN, 2019). Kono et al. (2017), verificaram que o congelamento rapido tem influéncia
significativa na superficie do filé de salmdo, e um nimero de pequenos cristais de gelo com
uma pequena area de proporcdo dentro da camada superficial foi observado em amostras
congeladas rapidamente, ao contrério dos grandes cristais de gelo com uma grande propor¢do
entre as amostras congeladas normais.

A triagem do método de congelamento mais conveniente de modo geral é decidida por
especificacbes de qualidade, economia e disponibilidade. Cada produto alimenticio tem suas
caracteristicas proprias que influenciam na escolha da temperatura e taxa de congelamento
pertinentes. Por exemplo, frutos do mar, como camardes, requerem taxas de congelamento mais
rapidas do que a carne vermelha para manter sua textura e sabor (DEMPSEY; BANSAL, 2012).

Portanto, o controle, compreensao e previsdo do processo de cristalizacdo e fendbmenos
relacionados no que diz respeito as caracteristicas do cristal sdo essenciais para a melhoria dos
processos de congelamento (KIANI; SUN, 2011). Existem duas maneiras de controlar os
cristais de gelo, uma é adicionar agentes protetores para inibir a formacéo e o crescimento de
cristais de gelo e outra é controlar a taxa de congelamento para produzir cristais de gelo finos
com uma distribui¢cdo mais uniforme (LUO et al., 2018).

Congelamento a ar, por contato, congelamento por imersao, congelamento criogénico e
suas combinacgfes sdo 0os métodos mais comuns usados na industria para obter uma taxa ideal
de congelamento para produtos alimenticios (LI; SUN, 2002; GAO et al., 2019).

Novas técnicas de congelamento tém atraido atengdo da comunidade cientifica e

também da industria de alimentos (JHA et al., 2018), e séo desenvolvidos para alterar o
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fendmeno de formacéo de gelo (KIANI; SUN, 2011). Para minimizar o dano celular durante o
congelamento e obter alimentos celulares congelados com melhor qualidade, novos métodos de
congelamento tém sido amplamente investigados. Esses métodos incluem congelamento de alta
pressdo, congelamento de imerséo assistida por ultrassom, congelamento assistido por campo
elétrico ou magnético, impregnacédo a vacuo com solucdes crioprotetoras , etc (LI; ZHU; SUN,
2018).

O congelamento de alta pressdo tem chamado mais aten¢do por suas vantagens em
melhorar as caracteristicas dos cristais de gelo formados e a qualidade dos alimentos
congelados. O congelamento de alta presséo pode ser dividido em congelamento assistido por
pressdo, congelamento por deslocamento de pressdo e congelamento induzido por presséo
(CHENG et al., 2017; LI; ZHU; SUN, 2018). Com uma boa compreensdo da mudanca de fase
da agua, o uso de alta pressdo pode ajudar muito no processo de congelamento e melhorar a
qualidade do produto. A principal vantagem do congelamento de alta presséo € que a formacao
inicial de gelo é instantdnea e homogénea em todo o volume do produto devido ao alto super-
resfriamento alcancado na liberacdo de pressao (LI; SUN, 2002).

Os novos métodos de congelamento a alta presséo e do desidrocongelamento aceleram
0 processo de congelamento, formando pequenos e uniformes cristais de gelo, e o uso de
anticongelante e proteinas de nucleacdo do gelo melhoram o processo de congelamento
diretamente, interagindo com os cristais de gelo formados (LI; SUN, 2002).

A proteina anticongelante e a proteina de nucleacdo de gelo, podem ser adicionadas
diretamente aos alimentos e interagir com o gelo, influenciando, portanto, o tamanho do cristal
de gelo e a estrutura do cristal dentro dos alimentos, que sdo duas classes funcionalmente
distintas e opostas de proteinas (HEW;YANG, 1992 ). As proteinas anticongelantes podem
diminuir a temperatura de congelamento e retardar a recristalizagdo no armazenamento
congelado, enquanto as proteinas de nucleacdo de gelo aumentam as temperaturas de nucleacao
de gelo e reduzem o grau de super-resfriamento (LI; SUN, 2002).

O congelamento utilizando nitrogénio liquido tem uma taxa de congelamento
extremamente répida devido & sua baixa resisténcia a transferéncia de
calor. Consequentemente, os cristais de gelo sdo pequenos e igualmente distribuidos (GAO et
al., 2019).

Estudo realizado por Islan et al. (2015), comprovou a aplicabilidade do ultrassom de
contato direto como técnica de suporte durante o congelamento de contato e armazenamento
congelado de cogumelo, resultando na reducéo do tamanho do cristal de gelo, que é o principal

mecanismo para obter melhor qualidade do produto congelado no cogumelo.
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Embora o método a ser escolhido para o congelamento de um alimento é de suma
importancia, a fim de evitar danos ao mesmo, o descongelamento também deve ser considerado
(LI; SUN, 2002). O descongelamento é um processo complexo, envolvendo transferéncia de
calor e possibilidades de uma série de alteragdes fisicas e quimicas (STINCO et al., 2013). Um
descongelamento rapido a baixa temperatura para evitar um aumento notavel da temperatura e
desidratacdo excessiva dos alimentos é desejavel para evitar possiveis deterioracdo e
crescimento microbiano, e garantir a qualidade dos alimentos (LI; SUN, 2002).

O descongelamento é um processo complexo, envolvendo transferéncia de calor e
possibilidades de uma série de alteracdes fisicas e quimicas que podem afetar muito a qualidade
do produto. O descongelamento na temperatura ambiente torna-se rapido, mas ha o risco de
crescimento potencial de patdgenos se a temperatura dos alimentos subir para a zona de perigo.
No descongelamento por temperatura de refrigeracdo a temperatura do alimento permanece
“segura”, portanto, hd muito pouco acimulo de patégenos. As desvantagens desse método séo
os tempos de descongelamento mais longos e a necessidade de espaco nos refrigeradores. O
descongelamento por microondas pode ser o mais rapido, embora 0 superaguecimento
localizado deva ser evitado, pois pode ser prejudicial, principalmente porque o produto pode
sofrer deterioragdo quimica. A partir disso, pode-se inferir que é importante ajustar as variaveis
de congelamento-descongelamento para preservar e reter a qualidade nutricional e sensorial dos
sucos (STINCO et al., 2013).

A maioria dos estabelecimentos alimentares que usam carnes, aves e peixes utilizam
esses produtos armazenados em condi¢cdes de congelamento por meio de operacGes de
descongelamento. No periodo de degelo, a qualidade dos produtos deve ser mantida em
condicOes Otimas para evitar possivel deterioracdo da qualidade e crescimento microbiano
(BEDANE et al., 2018). Os métodos convencionais de descongelamento utilizam ar ou agua
como meio de descongelamento com tempos mais longos, com perdas na qualidade.
Temperaturas mais altas (acima de +4 °C) sdo observadas principalmente sobre a superficie do
produto, e isso leva a um possivel crescimento microbiano com perdas de qualidade (BEDANE
et al., 2018).

Visto a necessidade de métodos adequados para congelamento e descongelamento, que
preservem as caracteristicas do alimentos, mantendo textura, sabor, propriedades nutricionais e
seguranca do mesmo, novas pesquisas surgem com intuito de suprir essas demandas de
mercado, pois como j& se sabe os danos que o congelamento e degelo causa, torna- se
imprescindivel desenvolver estratégias para melhorar esses problemas, sem falar que o

consumidor além de buscar alimentos seguros, visa também alimentos que tenha praticidade na
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hora de preparar, muitas vezes pronto para comer, e 0 mais natural possivel, saudaveis e que

preserve as propriedades como textura e sabor (LI; NIE, 2016).

2.2.2. Congelamento de produtos lacteos

O congelamento em produtos lactéos podem causar alteracdes, como desestabilizacdo
de proteinas, agregacao e rompimento da estrutura da caseina e aprisionamento de globulos de
gordura, resultando na desestabilizacdo da emulsdo e coalescéncia dos glébulos apds o
descongelamento (KLJAJEVIC et al., 2016; MEZA; VERDINI; RUBIOLO, 2011). As
proteinas sdo facilmente desnaturadas pelo aparecimento de varias tensdes que podem afetar a
estabilidade da mesmas tais como: aquecimento, agitacdo, congelamento, mudangas no pH e
exposicdo a interfaces ar-agua ou a interface entre solucGes aquosas e outras superficies
hidrofébicas (CHANG; KENDRICK; CARPENTER, 1996).

Durante o congelamento, o ambiente fisico de uma proteina é alterado, levando ao
desenvolvimento de estresses que afetam a estabilidade da mesma, podem sofrer degradacéo,
levando a perda na atividade biologica (BHATNAGAR; BOGNER; PIKAL, 2007). Durante o
processo de congelamento, ocorre a desnaturacdo da proteina, o que pode impactar nas
propriedades dos alimentos a base de proteinas, incluindo capacidade de retencdo de &gua,
textura, gelificacdo e cor (HUANG et al., 2015). Os cristais de gelo sdo amplamente
considerados um fator crucial para afetar a conformacéo da proteina e controlar a qualidade dos
alimentos congelados a base de proteina (CHENG et al., 2017).

O armazenamento congelado de leite causa um grau de separacdo de fases entre o gelo
formado e o contedo de sélidos descongelados. As micelas de caseina tendem a perder sua
estabilidade durante o armazenamento congelado; essa alteracdo pode resultar na eventual
formacéo de fldculos ou agregados (GOFF; SAHAGIAN, 1995 apud GABER, et al., 2020).

Bianchi et al. (2021) avaliaram o efeito do congelamento sobre a caseina acida e sua
aplicacdo na producdo de queijos fundidos em escala industrial. O congelamento altera as
caracteristicas fisico-quimicas do produto, como pH e acidez, bem como o teor relativo de
caseina. A microestrutura da caseina &cida submetida aos maiores tempos de congelamento
apresentou espacos vazios, indicando a formacéo de cristais de gelo maiores na matriz protéica.
O comportamento pode estar relacionado ao congelamento lento, que resulta em proteina
desordenada e desestabilizada devido a formacéo de cristais de gelo (KLJAJEVIC et al., 2016;
ZHANG et al., 2006).
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Os processos de congelamento podem afetar a estrutura dos constituintes do leite. A
principal alteracdo ocorre devido ao dano ao globulo de gordura com consequente liberacao de
lipoproteinas da membrana e reducdo da estabilidade da gordura (TRIBST et al., 2019). Os
cristais de gelo aprisionam os glébulos de gordura, causando danos irreversiveis a estrutura do
glébulo, com consequente desestabilizacdo da emulsdo e coalescéncia dos globulos apds o
descongelamento (ZHANG et al., 2006; TRIBST et al., 2019).

O congelamento também pode induzir a desestabilizacdo da proteina micelar, levando
a agregacdo de caseina (TRIBST et al., 2020) com a consequente reducdo da capacidade de
retencdo de agua devido a quebra das ligacdes de hidrogénio entre os polipeptideos
(WENDORFF, 2001). A lactose também foi relatada como um fator de influéncia na
estabilidade da caseina durante o armazenamento congelado devido a sua cristalizacdo. Foi
relatado que a cristalizacdo de apenas 40% da lactose seria necessaria para desestabilizar a
micela da caseina (GOFF; SAHAGIAN, 1996 apud GABER et al., 2020).

Durante o congelamento de uma mistura de sorvete, o conteudo de agua livre diminui,
a concentracdo de lactose aumenta e ocorre a cristalizacdo. Quando a mistura do sorvete é
congelada rapidamente, os cristais de lactose sdo muito pequenos para serem detectados na
boca. No entanto, quando o tempo de congelamento é longo, os cristais podem ser grandes o
suficiente para causar uma sensacao aspera ou arenosa (SKRYPLONEK et al., 2019).

No descongelamento a desnaturacdo de proteinas pode estar associada principalmente
com o aumento da interface agua-gelo durante o congelamento. Visto isso é oportuno o uso de
surfactante, pois eles reduzem a tensdo interfacial nas proteinas podendo melhorar a
estabilidade durante o degelo. Vale ressaltar que outros aditivos sdo potentes estabilizadores de
proteinas durante o congelamento (por exemplo, acucares, polimeros), podem reduzir a
desnaturacdo, aumentando a estabilidade termodinamica geral da proteina nativa (CHANG;
KENDRICK; CARPENTER, 1996).

2.3. HIDROCOLOIDES

Os hidrocoloides sdo polimeros de cadeia longa, de alto peso molecular que tém a
capacidade de reter &gua e mudar as propriedades fisicas da solucdo para formar géis, devido
as suas propriedades hidrofilicas, com presenca de grupos hidroxilas. Em outras palavras, eles
podem ser dispersos em &gua, formando dispersdes viscosas ou géis, por esse motivo, eles séo

usados como agentes espessantes e gelificantes com proposito de melhorar textura, sabor e a
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vida de prateleira do produto alimentar (VALENTAA; LAPCIKOVAA; LAPCIK, 2018;
CEVOLI et al., 2013; DICKINSON, 2003; GYAWALI; IBRAHIM, 2016).

Os hidrocoloides exercem diversas fun¢fes importantes na industria de alimentos, para
transpor defeitos durante a producdo, agindo no retardamento da retrogradacdo do amido,
aumento da retencdo de umidade, aumento da viscosidade, criacdo de estruturas de gel,
formacdo de filme, controle de cristalizacdo, inibicdo da sinérese, melhoria da textura,
encapsulamento de sabores e ampliacdo da estabilidade fisica, entre outros (DICKINSON,
2003; GYAWALLI; IBRAHIM, 2016; SHI; BEMILLER, 2002).

Os hidrocoloides tém uma ampla variedade de propriedades funcionais nos alimentos
podendo atuar de forma isolada ou em combinagdo com outros coloides, atuando como
espessantes, gelificantes, emulsificantes, estabilizantes no controle do crescimento de cristais
de gelo (LI; NIE, 2016; SAHIN; OZDEMIR, 2004; MAHMOOQD et al., 2017). Eles sdo usados
em uma ampla variedade de alimentos, como bebidas (emulsificantes), produtos de confeitaria
(agentes de revestimento, texturizacdo), produtos lacteos (estabilizadores, espessantes) e
padarias (agentes de volume) (VIEBKE; AL-ASSAF; PHILLIPS, 2014). Em suspensfes
coloidais, a viscosidade é aumentada pelo espessamento da fase liquida, atribuivel a absorcédo
de liquido e inchaco resultante do coloide disperso. A viscosidade do sistema hidrocoloide
depende de concentracdo, temperatura, solvatacao, carga elétrica, grau de dispersao, tratamento
térmico prévio (LI; NIE, 2016).

O mercado de hidrocoloides ¢é estimado em 8,8 bilhdes de dolares em 2018 e deve
crescer atingindo 11,4 bilhdes de ddlares em 2023 o crescimento dos hidrocoloides. O mercado
é impulsionado pela crescente demanda por alimentos de conveniéncia na industria de
alimentos. Os principais fatores de mercado séo as atividades de P&D e inovagdo, a preferéncia
do consumidor por produtos lacteos funcionais e a multifuncionalidade de hidrocoloides em
alimentos e bebidas (SINGH, 2019).

2.3.1. Classificacao e uso dos hidrocoloides

Os hidrocoloides séo classificados de acordo com sua origem. No Quadro 1, estdo

destacados os principais tipos, aplicaces e exemplos de produtos adicionado de hidrocoloides.
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ORIGEM TIPOS PROPRIEDADES PRODUTOS REFERENCIA
Emulsificante.
A goma are_lblca é §o|uve| Produtos de
s em agua fria e estavel em o
Goma arébica, condicses acidas confeitaria,
" goma karaya, ¢ S bebidas, ISLAM et al., 1997
Arvore . agente de texturizacéo,
goma ghatti, - produtos de JANI et al., 2009
estabilizador de espuma,
goma tragacanto. . base,
agente de revestimento,
molhos.
agente de
encapsulamento.
Espessante,
. ndo gelificante, .
Botanica . . ; Bebidas,
. soluvel em agua dfréa’ molhos, CHIVERO et al., 2015
Sementes oma guar, aumenta vIscosi ace, sopas GYAWALL;
goma alfarroba. propriedade ligagédo a ' ;
sgua ketchups, IBRAHIM, 2016
estabilidade no Malonese.
congelamento e degelo.
Amido Espessante; Produtos de GYAWALL;
Plantas ectina, agente gelificante; confeitaria, IBRAHIM, 2016
Eelulosé géis termo reversiveis no | bebidas, MAHMOOD et al.,
resfriamento a pH &cido. molhos. 2017
Tubérculos Goma Konjac,
manana
Sorvete,
< Gelificante m!sturas de
Algas Agar, A carra ené & solavel em milk shake, GYAWALL,
vermelhas carragena . 9 cream cheese, | IBRAHIM, 2016
agua quente.
Algas sobremesas
lacteas.
Algas . Gelificante. GYAWALIIBRAHIM,
Alginato Géis irreversiveis com
marrons : oy . . 2016
fons célcio em agua fria.
Melhorador da
estabilidade de
congelamento e degelo, )
Goma xantana estabilizador de emulsdes, | Sorvetes, GARCIA-OCHOA et
curdlana ' espessante, queijos al., 2000
Microbiana dextrana, estabilizante térmico. processados, GYAWALI; BRAHIM,
oma eiana Muito soltvel em &gua sobremesas, 2016
g g ' quente e fria; bebidas. LI; NIE, 2016
alta viscosidade,
estavel ao calor, pH e
enzima.
. Gelificante
Gelatina, e
Animal caseinato, Fi";‘:l'tse'g(e’a;tﬁa GYAWALI; BRAHIM,
proteina de soro de g gua, 2016
leite aumenta textura e _
' melhorador de aparéncia.
Moluscos Quitosana S0 pode ser dissolvida em
condigdes &cidas.
Espessante,
Carboximetilcelulose alta viscosidade,
Sintética celulose " | mas é reduzida pela GYAWALL;
adicdo de eletrolitos e a IBRAHIM, 2016

microcristalina.

pH baixo,
soltvel em agua.
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A goma guar € um galactomanano derivado da semente de uma planta Cyamopsis
tetragonolobus (BARTH; SMITH, 1981). E um heteropolissacarideo que consiste em uma
cadeia linear de residuos f-d-manopiranosil ligados (1 — 4) aos quais estdo ligadas propor¢des
variaveis de grupos a-d-galactopiranosil ligados (1 — 6) como cadeias laterais de unidade tinica
(BARTH; SMITH, 1981; MCCLEARY etal., 1985). A goma guar tem um dos mais altos pesos
moleculares de todos os polissacarideos soluveis em agua que ocorrem naturalmente (BARTH;
SMITH, 1981). A &gua é o solvente mais importante para galactomananos, onde ndo apenas
hidrata, mas também forma solucBes coloidais com caracteristicas de viscosidade
excepcionalmente altas, mesmo em concentragdes muito baixas (THOMBARE et al., 2016). A
solubilidade em &gua fria e quente e outras propriedades exclusivas, como espessamento,
emulsificacéo, gelificacéo, estabilizacéo, ligacdo, etc., torna-o adequado para uma variedade de
aplicacbes (THOMBARE et al., 2016).

Além de sua aplicagdo na indUstria alimenticia, € Gtil em varias inddstrias néo
alimenticias, como farmacéutica, cosmética, papel, tinta, impressao, perfuracdo, mineracao,
explosivos, etc. (SHOBHA; THARANATHAN, 2009; SHARMA et al., 2018). A goma guar
encontra seu amplo uso nas industrias alimenticias devido as suas propriedades funcionais
Unicas, como alta capacidade de retencdo de agua, taxa de evaporagdo reduzida, alteragdo na
taxa de congelamento, modificagéo no desenvolvimento de cristais de gelo e envolvimento na
transformacdo quimica (SHARMA et al., 2018). Para fins alimentares, a concentracao
permitida de goma de guar € inferior a 2%. Ajuda a melhorar a viscosidade, o florescimento, a
criacdo de gel, o envidracamento e a retencdo de umidade. Além disso, também é usado para
emulsificacdo, estabilizagdo, preservacao, retencdo de dgua e aumento do teor de fibra solGvel
em agua (SHARMA et al., 2018).

A carboximetilcelulose (CMC) é um polissacarideo idnico solivel em agua que é um
dos derivados da celulose (YULIARTI et al., 2019; YOUSSEF et al., 2016; JAVANBAKHT;
SHAABANI, 2019). Ela tem uma estrutura linear composta inteiramente por [3-D-glicose e 3-
D-glucopiranosil-2-O-(carboximetil) monossodico conectado por ligagdes B-(1,4-glicosidicas
(YULIARTI et al., 2019). Caracteristicas como hidrofilicidade, bioadesivo, sensibilidade ao
pH, ndo toxicidade e capacidade de propriedades de formacgédo de gel séo penas de CMC,
comumente usadas na distribuicdo de drogas e em outras pesquisas biomédicas
(JAVANBAKHT; SHAABANI, 2019).

Por ter propriedades atdxicas, bioadesivas e sensiveis ao pH, a CMC tem diversas
aplicacbes nas industrias alimenticia, farmacéutica, de papel e téxtil (JAVANBAKHT;

SHAABANI, 2019). A CMC possui caracteristicas hidrofilicas exclusivas devido aos grupos
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carboxilato presentes em sua estrutura (JAVANBAKHT; SHAABANI, 2019). Foi relatado que
a CMC ndo causa efeitos toxicos (BARAN et al., 2020).

A CMC ¢ adicionado aos alimentos como estabilizante, emulsificante, espessante,
umectante, antiaglomerante, espumante, espessante, gelificante e glaceador, é um aditivo
alimentar de crescente interesse no mundo cientifico devido as suas caracteristicas de fonte de
celulose e carater de polieletrélito (MONDAL; YEASMIN, 2016).

A CMC é usado para uma variedade de aplicagdes em diversos setores, incluindo
alimentos, cuidados pessoais, farmacéutico, campos petroliferos e papel, devido as suas
propriedades superiores como agente aglutinante, espessante e estabilizador (CHOI et al., 2008;
MONDAL; YEASMIN, 2016), ¢ um aditivo alimentar de crescente interesse no mundo
cientifico devido as suas caracteristicas de fonte de celulose e carater de polieletrélito
(MONDAL; YEASMIN, 2016). A caracteristica mais importante que torna a CMC util nessas
aplicacdes € sua alta viscosidade em baixa concentracdo. A CMC se dissolve rapidamente em
agua fria e é usado principalmente para controlar o nivel de viscosidade sem gelificar (CHOI et
al., 2008).

A goma xantana é um polissacarideo extracelular de alto peso molecular produzido pela
fermentacdo da bactéria Xanthomonas campestres (FUNAHASHI; YOSHIDA; TAGUCHI,
1987; GARCIA-OCHOA; CASAS, 1994; GARCIA-OCHOA et al., 2000). A goma xantana é
composta por um esqueleto de B-d-glucano (celulose) ligado (1 — 4) que ¢é substituido na
posicao O-3 de residuos de glicose alternados por cadeias laterais de trissacarideos carregadas
de pB-d-manospiranossil (1 — 4) pB-d-glucuronopiranosil (1 — 2) 6-O-acetil-p-d-
manospiranossilo (GARCIA-OCHOA; CASAS, 1994).

Possui alta solubilidade em agua (em baixas e altas temperaturas), e o tamanho das
moléculas e suas interacdes fornecem uma viscosidade muito alta as solucfes aquosas. Além
disso, a viscosidade aparente dessas solucdes é estavel em varias condi¢bes, como temperatura,
pH, compatibilidade com a maioria dos sais metalicos e alta estabilidade em solugdes aquosas.
Esta é a principal razdo para a variedade de usos industriais (FUNAHASHI; YOSHIDA;
TAGUCHI, 1987; GARCIA-OCHOA; CASAS, 1994; GARCIA-OCHOA et al., 2000; FARIA
et al., 2011). As solucgdes de xantana sdo altamente viscosas mesmo em baixas concentragoes
de polimero (GARCIA-OCHOA et al., 2000; FARIA et al., 2011).

A goma xantana tem sido usada em varios alimentos devido suas propriedades de
estabilizacdo de emulsdo, estabilidade de temperatura, compatibilidade com ingredientes
alimenticios e suas propriedades reoldgicas pseudoplésticas (GARCIA-OCHOA et al., 2000).

Os usos comerciais sao principalmente nas industrias de alimentos, cosmética, farmacéutica e
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petroleo (FUNAHASHI; YOSHIDA; TAGUCHI, 1987; GARCIA-OCHOA et al., 2000). Na
industria de alimentos, o polimero apresenta muitas vantagens como espessante, estabilizante,
gelificante e agente de suspensdo (ROSALAM; INGLATERRA, 2006; FARIA et al., 2011) é
usado em bebidas (0,05-0,15%), sopas instantaneas (0,30-0,50%), mistura para bolo (0,05 —
0,25%), molhos (0,10-0,30) (ROSALAM; INGLATERRA, 2006), molho de saladas (0,15 -
0,50) (ROSALAM; INGLATERRA, 2006; FARIA et al., 2011), comidas congeladas (0,05-
0,2%), xaropes, coberturas (GARCIA-OCHOA et al., 2000; FARIA et al., 2011), laticinios
(0,5-0,2%), misturas secas (0,05-0,2%), condimentos, molhos (0,05-0,2%), bebidas (0,05-
0,2%) (GARCIA-OCHOA et al., 2000).

2.3.2 Propriedades funcionais dos hidrocoloides

2.3.2.1 Gelificacao

Na ciéncia alimentar, o gel é citado como um alimento de alta umidade que mantém a
forma mesmo apos a liberacdo de um molde ou recipiente. Os géis obtidos a partir de
hidrocoloides sdo basicamente resultantes de associagdes fisicas entre cadeias de moléculas,
resultantes de ligacbes de hidrogénio, reticulagdo com base em céations ou associacdes
hidrofébicas. A gelificacdo ocorre com agregacdo de interligacbes primarias que estdo entre
cadeias poliméricas formando zonas de juncdo. No entanto, o arranjo dessas zonas estruturais
primarias dentro de uma rede de gel pode ser influenciado pela estrutura do hidrocoloide,
temperatura e presenca de espécies ibnicas (MAHMOOD et al., 2017). Na fabricacdo de
alimentos o conhecimento das caracteristicas de cada hidrocoloide e os efeitos sinérgico da
associacao para o desenvolvimento e aprimoramento de produtos alimenticios sdo de suma
importancia (FUNAMI, 2011).

A gelificacdo é uma funcionalidade importante dos hidrocoloides alimentares em termos
de modificador de textura (FUNAMI, 2011). Para atender 0s requisitos necessarios para um
alimento, deve ser escolhido adequadamente o hidrocoloides observando as caracteristicas de
sua funcdo (FUNAMI, 2011; LI; NIE, 2016). Um hidrocoloide apenas ndo pode atender a todos
0s requisitos dos alimentos, podendo-se entdo associar varios hidrocoloides alimentares (LlI;
NIE, 2016).

Combinacdes de polissacarideos gelificantes (goma xantana, alfarroba carragenina e
amido) e proteinas do leite (isolado de proteina de soro de leite, caseinato de sodio e leite em

po desnatado) foram avaliadas como potenciais substitutos da gelatina em geis de leite acido.



26

Os resultados obtidos mostraram que a mistura xantana(X)/alfarroba(L) introduziu
caracteristicas reologicas e microestruturais nos geis de leite acido semelhantes aos produzidos
pela gelatina. Combinacgdo de isolado de proteina de soro de leite e amido, carragenina e X/L
induziu géis mais fortes, exceto a combinacdo com carragenina e X/L, que desenvolveu
microestrutura semelhante e mostraram inflexdo similar nas curvas de reolégia durante o
aquecimento como gelatina. No iogurte, a combinacéo de isolado de proteina de soro de leite e
xantana/alfarroba produziu efeitos semelhantes na consisténcia, pseudoplasticidade e
viscosidade aparente como gelatina e escores sensoriais mais altos para espessura e viscosidade

que gelatina, porém um escore mais baixo de suavidade foi observado (PANG et al., 2016).

2.3.2.2 Emulsificagao e estabilizacdo

Uma emulsédo consiste em dois liquidos imisciveis (geralmente dleo e agua), com um
dos liquidos sendo dispersos como pequenas gotas esféricas na outra. As emulsdes podem ser
convenientemente classificadas de acordo com a distribuicdo espacial relativa das fases oleosa
e aquosa. Um sistema que consiste em goticulas de 6leo dispersas em uma fase aquosa é
chamado de emulsdo 6leo em agua (O/A), por exemplo, leite, creme, molhos, maionese, bebidas
e sopas. Um sistema que consiste em goticulas de agua dispersas em uma fase oleosa é chamado
de emulsdo agua em 6leo (A/O), por exemplo, margarina e manteiga (BOUYER et al., 2012;
LAM; NICKERSON, 2013; MCCLEMENTS, 2015).

Os emulsificantes atuam reduzindo a energia livre de superficie na interface entre as
fases oleosa e aquosa e, assim, fornecem uma barreira interfacial eficaz para ajudar a resistir a
tendéncia termodinamica das emulsdes a desestabilizar (MCCLEMENTS, 2015).

A maioria das propriedades das emulsdes depende da microestrutura da emulsao, dos
emulsificantes utilizados e da viscosidade da fase continua. A microestrutura é principalmente
uma funcéo do tamanho e distribuic¢do das goticulas. O tamanho das goticulas é de importancia
essencial por causa de sua grande influéncia na estabilidade fisica e microbioldgica,
caracteristicas reoldgicas e Opticas, biodisponibilidade ou resposta a dose, sabor e muitas outras
propriedades. Em muitos casos, a emulsificagdo tem como objetivo produzir goticulas o mais
fino possivel, de modo que a emulsdo resultante seja estdvel (SCHUBERT; ENGEL, 2004).

A capacidade emulsificante de qualquer polissacarideo, semelhante a qualquer
surfactante, pertence a atividade superficial na interface dleo/dgua (DICKINSON, 2003).
Alguns dos emulsificantes a base de polissacarideos comumente usados sdo goma arabica,

algumas pectinas, galactomananos, amidos modificados e celuloses (DICKINSON, 2003). Os
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hidrocoloides desempenham papel como agente estruturante, espessante ou gelificante em
emulsdes de 6leo em agua. Além disso, coloides adicionados modificam a reologia da emulsao
e evitam a formacéo de cremes (MAHMOOQOD et al., 2017).

O principal papel do emulsificante é adsorver na superficie de goticulas finas recém
formadas e impedi-las de coalescéncia para evitar a formacdo de goticulas maiores. A
estabilidade da emulsdo de 6leo em agua é fortemente influenciada pelo tamanho da gota, carga
e concentracdo de polimero (ACHOURI; ZAMANI; BOYE, 2012). A composic¢do da proteina
e o emulsificante adsorvido na interface 6leo/agua sdo muito importantes no controle da
estabilidade das goticulas de gordura (CHENG et al., 2016).

Emulsificantes e estabilizadores sdo frequentemente usados para estabilizar as emulsdes
(BOUYER et al., 2012). Os estabilizadores hidrocoloides contribuem para o aumento da
viscosidade, aumentando assim a estabilidade e limitando o movimento da bolha de ar
(STANLEY; GOFF; SMITH, 1996). O uso de estabilizadores melhoram a viscosidade e a
incorporagdo de ar e podem retardar o derretimento de sobremesas lacteas congeladas. Além
disso, ao formar géis fracos, os hidrocoloides usados como estabilizadores inibem o
crescimento de cristais de gelo (recristalizacdo) durante o armazenamento, evitando a migracao
de agua de cristais de gelo pequenos para grandes (SKRYPLONEK et al., 2019).

Existem duas classes amplas de agentes emulsificantes usados no processamento de
alimentos, surfactantes de pequenas moléculas, nitidamente anfifilica com partes polares e ndo
polares, como exemplo (monoglicerideos, polissorbatos, ésteres de sacarose, lecitina, etc.). E
emulsionantes macromoleculares (geralmente proteinas, especialmente de leite e ovos)
(DICKINSON, 2003). Os estabilizadores sdo normalmente biopolimeros (proteinas ou
polissacarideos). A principal agdo estabilizadora dos polissacarideos alimentares é via
modificacdo da viscosidade ou gelificacdo na fase continua aquosa (BOUYER et al., 2012).

Os surfactantes de polimeros reduzem a tensao interfacial e induzem interacdes estéricas
ou eletrostaticas, alteracdes na viscosidade ou elasticidade da interface ou alteracBes na
viscosidade global do sistema, melhorando a estabilidade da emulsdo. Os biopolimeros
(proteinas e polissacarideos) impedem a floculacdo e coalescéncia por mecanismos
combinados. Por certo, a floculacéo e a coalescéncia podem ser evitados induzindo interagdes
eletrostaticas repulsivas ou impedimentos estéricos entre goticulas (BOUYER et al., 2012).

A floculacdo ocorre em uma emulsdo 6leo-em-agua (O/A) quando uma propor¢ado
substancial de suas goticulas dispersas existem nas proximidades na forma de pequenos ou
grandes aglomerados (flocos). Dependendo da natureza e da forga das interacbes moleculares

e coloidais envolvidas, a floculacéo das goticulas pode ser fraca (reversivel) ou forte (dificil de
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reverter). O estado de floculacdo tem implicacBes para outros fenémenos de instabilidade, como
coalescéncia de goticulas, separacao de fases e amadurecimento de Ostwald. Mas, obviamente,
a presenca de flocos esta ligada a mudangas visiveis na aparéncia da emulsdo ou estabilidade
de armazenamento da emulsdo (DICKINSON, 2019).

A coalescéncia pode ocorrer se duas gotas estiverem por algum tempo muito proximas,
seja por agregacao ou em uma camada de creme, de modo que apenas uma pelicula muito fina
da fase continua impeca o contato 6leo-6leo (FREDRICK; WALSTRA; DEWETTINC, 2010).
O processo de controle parcial da coalescéncia dessas emulsdes durante a chicotada e
incorporacdo de ar leva a formacdo de complexos estruturas descritas como emulsdes
estabilizadas por proteinas e espumas estabilizadas com gordura (GOFF, 1997).

As proteinas sdo de grande interesse devido a sua natureza anfifilica, ttm uma forte
tendéncia a adsorver nas interfaces 6leo-agua para formar camadas estabilizadoras em torno
das goticulas de 6leo (DICKINSON, 2003; EVANS; RATCLIFFE; WILLIAMS, 2013; LAM,;
NICKERSON, 2013) e sdo capazes de cumprir os papéis emulsificante e estabilizador e
formacéo de espuma (DICKINSON, 2003). Incorporacdo de proteinas na interface 6leo-agua
permitiu aos cientistas utiliza-las para formar emulsdes (O/A ou A/O), que podem ser usadas
em formulagdes de alimentos, entrega de medicamentos e nutrientes. Conformacéo, pH,
condicBes de solvente e tratamento térmico séo fatores que afetam a estabilidade das proteinas
(LAM; NICKERSON, 2013).

A complexacdo proteina-polissacarideo pode causar alteragbes estruturais nos
componentes de proteinas e polissacarideos no nivel molecular. Além disso, na maioria dos
casos, 0s complexos proteina-polissacarideo podem exibir propriedades funcionais diferentes
das proteinas e polissacarideos isolados. Portanto, a complexagdo de proteinas com
polissacarideos pode ser Util para projetar alimentos desejaveis com propriedades especificas
(WEI; ZHU; HUAN, 2019).

Notaveis diferencas encontram-se nas propriedades funcionais entre 0s varios
biopolimeros alimentares, dependendo da estrutura quimica detalhada e da sensibilidade as
condicGes da solucédo (pH, forca idnica, ions especificos). A funcionalidade de um biopolimero
individual nos alimentos também € afetada por suas interagdes com outros componentes dos
alimentos como proteinas, polissacarideos, lipidios, agucares, sais entre outros (DICKINSON,
2003).

O uso de hidrocoloides proporcionam melhorias nas propriedades funcionais dos
amidos. Estudos indicaram que os hidrocoloides podem aumentar a viscosidade da pasta,

controle da mobilidade da agua desacelerar a taxa de retrogradacdo e melhorar a estabilidade
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de armazenamento de produtos alimenticios (LEE et al., 2002) a base de amido tornando os
géis de amido mais macios e com melhor sensacdo na boca (LIU; XU, 2019).

O uso de hidrocoloides como goma xantana, goma guar e alginato, séo amplamente
utilizadas melhorando a estrutura e 0 comportamento reoldgico de alimentos, altera viscosidade
para atingir certas caracteristicas sensoriais ou aumentar a estabilidade do produto. Geralmente,
0 uso de pequenas concentracfes (0,05 a 1%) € suficiente para atingir as caracteristicas
desejadas do produto (WANGLER; KOHLUS, 2018).

2.4 APLICACAO DE HIDROCOLOIDES NO CONGELAMENTO

Em produtos a base de emulsdo 6leo em agua, como molhos de queijo e creme
(DEGNER et al., 2014), o congelamento pode causar ruptura das membranas interfaciais,
coalescéncia de goticulas e separacdo de 6leo ap6s o descongelamento das emulses, e varios
fatores associados a cristalizacdo de agua e 6leo colaboram nas alteragdes fisico-quimicas das
mesmas (CABEZAS et al., 2019). Assim, as emulsdes 6leo em dgua devem ser cuidadosamente
desenvolvidas para manter seus atributos de qualidade desejaveis em produtos alimenticios
congelados (DEGNER et al., 2014).

O conhecimento das interacdes entre proteinas e polissacarideos é de suma importancia
para desenvolver alimentos & base de emulsdes resistentes aos tratamentos de congelamento e
degelo independentemente do tipo de emulsificante. A formacdo de uma camada espessa de
particulas agregadas na interface 6leo em agua contribui para a manutencdo da estabilidade
apos o congelamento e o degelo (CABEZAS et al., 2019).

Maionese e creme de leite sdo exemplos de emulsbes O/A de alimentos. Como as
emulsBes O/A sdo termodinamicamente instaveis, 0 aumento do tamanho das gotas de 6éleo ou
a separacao 6leo-agua ocorre ap6s o descongelamento, quando essas emulsGes sdo armazenadas
sob congelamento para melhorar sua vida util € importante suprimir essa desestabilizacéo
durante o descongelamento, pois isso prejudica a qualidade do produto. E relatado que a adi¢do
de um modificador para cristalizacdo ou um 6leo com diferentes propriedades de cristalizacéo
a uma fase oleosa suprime a desestabilizagdo da emulsdo (KATSUKI et al., 2017).

Hidrocoloides como goma guar, carragenina, goma de alfarroba, xantana, celulose
microcristalina (MCC) e carboximetilcelulose (CMC), entre outras, podem ser aplicados como
modificadires de textura de alimentos congelados (MAITY et al., 2011 apud ZEYNALI; NAJI-
TABASI; FARAHMANDFAR, 2019).
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Varios hidrocoloides conferem diferentes efeitos crioprotetores aos produtos
alimentares, dependendo de sua solubilidade, capacidade de retencdo de agua, propriedades
reoldgicas (MAITY; SAXENA; RAJU, 2018 apud ZEYNALI; NAIJI-TABASI;
FARAHMANDFAR, 2019). Além disso, algumas outras aplica¢fes interessantes sdo seu uso
como estabilizador, emulsificante ou agentes inibidores da cristalizacdo (MAHMOOD et al.,
2017).

Um estudo propds avaliar os efeitos do congelamento e das condi¢des da massa de dois
tipos de bolo (bolos de camadas e péao de 16), e do tempo de repouso antes de assar. O processo
de congelamento resultou em um aumento na densidade e na viscosidade da massa com
diminuicdo do volume e a altura do bolo, mas houve aumento na dureza. Em bolos de
camada, o congelamento afetou principalmente o volume e a cor, enquanto nos bolos péo de 16,
houve um efeito mais acentuado na textura. Pode-se concluir que o congelamento da massa
permite obter bolos pao de 16 e camada com alta qualidade, demonstrando a utilidade desse
método no processamento industrial de bolos (GOMEZ; RUIZ; OLIETE, 2011).

Foi realizado experimento, avaliando o wuso de hidrocoloides (CMC-
carboximetilcelulose) goma de alfarroba (LBG) e goma de xantana (XG) no bolo “angel”,
avaliando propriedades (viscosidade, gravidade especifica, tamanho de bolha e a uniformidade
e entalpia de fusdo de gelo (AHm)) e as caracteristicas do bolo (volume especifico e textura),
apos o armazenamento congelado. Resultados mostraram que o congelamento causou uma
diminuicdo significativa na viscosidade, um aumento significativo em AHm, gravidade
especifica, tamanho da bolha e ndo-uniformidade de bolhas, deixando um bolo mais denso e
duro. O ciclo de congelamento-descongelamento induziu uma mudanca mais significativa do
que o armazenamento congelado para todos os pard@metros acima. A adi¢do de hidrocoloides
melhorou as caracteristicas citadas no armazenamento congelado e processo de congelamento
e descongelamento, o que resulta na melhoria do volume especifico e propriedades texturais do
bolo “angel” (JIA et al., 2014).
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3. ARTIGO EXPERIMENTAL

Efeito do congelamento sobre as caracteristicas de sobremesa lactea tipo cheesecake com

e sem hidrocoloides

RESUMO

O congelamento é um método amplamente utilizado para preservar as propriedades sensoriais
e nutricionais dos alimentos. Além disso, reduz reagdes quimicas e fisicas a fim de manter a
qualidade e a seguranga alimentar. O uso de hidrocoloides é uma opgao para minimizar o0s
efeitos do congelamento devido suas propriedades de estabilizacdo, emulsificante ou agentes
inibidores da cristalizacdo. Foram produzidas formulagcdes com adicdo de hidrocoloides
(carboximetilcelulose (CMC), goma guar e goma xantana), além de uma formulagdo padrao.
Em seguida foram congeladas em freezer convencional (-20°C) e em ultrafreezer (-70°C). As
amostras foram caracterizadas quanto a textura, cor, pH, atividade de &gua, sinérese e andlise
sensorial. A adicdo dos hidrocoloides e o congelamento ndo alteraram significativamente o pH
e sinérese dos cheesecakes avaliados. O congelamento convencional diminuiu os valores de
atividade de agua. Apds o congelamento os cheesecakes apresentaram coloracdo mais claros
em todas as formulagGes e com maior tendéncia a cor amarela. A adigdo de CMC e xantana
aumentou a dureza. Houve diferenca entre o cheesecake com goma xantana submetido ao
congelamento convencional e cheesecake com xantana submetida ao congelamento em
ultrafreezer, sendo eles com valores maiores de dureza. A adicdo de hidrocoloides e 0 processo
de congelamento n&o tiveram influéncia negativa para aparéncia, cor, textura e imprecao global.
Concluiu-se que o processo de congelamento indicado para essa sobremesa apos as analises
realizadas é em ultrafreezer, pois ele causa menos alteracdes fisicas, quimicas e sensoriais no
cheesecake.

Palavras-chave: Congelamento lento, congelamento rapido, goma guar, goma xantana, CMC.

3.1 INTRODUCAO

O congelamento € um método de conservacdo e tem sido usado na preservacdo de
alimentos, para evitar sua deterioracdo (JHA et al., 2018; ZHU; ZHOU; SUN, 2019; DALVI-
ISFAHAN et al., 2019; LE-BAIL et al., 2008). Em condicdes favoraveis, a preservacdo dos
alimentos garantem a seguranca alimentar para posteriormente serem consumidos, mantendo-
0s em um ambiente refrigerado em baixas temperaturas (ZHU; ZHOU; SUN, 2019; DALVI-
ISFAHAN et al., 2019. As baixas temperaturas reduzem as rea¢cdes quimicas deletérias nos
alimentos (NASTASE et al., 2016).

O congelamento garante a seguranca do alimento e prolonga o tempo de armazenamento
do mesmo (BIGLIA et al., 2017; ZHU, ZHOU, SUN, 2019; DALVI-ISFAHAN et al., 2019).
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No entanto, o congelamento forma cristais de gelo intracelular e extracelularmente (DALVI-
ISFAHAN et al., 2019; CHAROENREIN, 2018; JHA et al., 2018; ZHU; ZHOU; SUN, 2019),
que podem causar alteracGes nas caracteristicas tanto fisicas e sensoriais (JHA et al., 2018),
afetar a textura do alimento descongelado e a qualidade do alimento (NASTASE et al., 2016).

Hidrocoloides estdo entre os ingredientes mais usados na industria de alimentos,
funcionando como espessantes, gelificantes, emulsificantes, estabilizadores, substitutos de
gordura (LIE; NIE, 2016; MAHMOOD et al., 2017). A estabilidade ao congelamento é outra
propriedade que os hidrocoldides possuem, minimizando os efeitos causados pelo processo (LI,
NIE, 2016; SAHIN; OZDEMIR, 2014; MAHMOOQOD et al., 2017).

Hidrocoloides como goma guar, carragenina, goma de alfarroba, xantana, celulose
microcristalina (MCC) e carboximetilcelulose (CMC), entre outras, podem ser aplicados como
modificadores de textura de alimentos congelados (MAITY etal., 2011 apud ZEYNALI; NAJI-
TABASI; FARAHMANDFAR, 2019).

Sobremesas lacteas sdo ricas em leite deterioram rapidamente, sendo necesséario
armazenamneto sob refrigeracdo. Dessa maneira, quanto mais rapidamente elas sofrerem uma
reducao na temperatura, maior serd o tempo para que seja feita a comercializacdo (MAHMOOD
et al., 2017), evitando assim o descarte da mesma precocemente e garantindo a seguranca
alimentar.

Diante do exposto, uma alternativa de evitar os problemas causados pelo congelamento
seria a adicdo de hicrocoloides no alimento a ser produzido (LI; NIE, 2016; SAHIN;
OZDEMIR, 2014; MAHMOOD et al., 2017) e para aumentar a vida de prateleira do alimento
e evitar a perda do produto através do congelamento.

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito do congelamento em sobremesas lacteas tipo
cheesecake com o0 uso de hidrocoloides como agentes crioprotetores, visando minimizar

alteracdes fisico-quimicas e sensoriais.
3.2 MATERIAIS E METODOS
3.2.1 Materiais
Os ingredientes Cream cheese (Danubio®), aclcar (Caravela®), amido de milho

(Maisena®), sal (Cisnei®), leite (Aurora®), creme de leite fresco, ovos (Natuovos®); esséncia
de baunilha (Dr.Oetker®) liméo Taiti, foram adquiridos no comércio local. Os hidrocoloides
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carboximetilcelulose, goma guar e goma xantana foram adquiridos da empresa Ingredientes
online (CNPJ: 25.228.395/0001-05).

3.2.2 Elaboragéo dos cheesecakes

Os cheesecakes foram elaborados segundo Guissle (2011), sendo os ingredientes
apresentados na Tabela 1. A partir desta formulagcéo padrédo (P) foi realizada a adi¢do dos
hidrocoloides nas seguintes proporg6es: carboximetilcelulose 0,5% (CMC), goma guar
0,5%(G) e 0,1% de goma xantana (X ), totalizando 4 formulagdes. Os percentuais de adi¢cdo de
cada um dos hidrocoloides foram definidos a partir de testes preliminares (resultados nao

apresentados).

Tabela 1: Formulacdo basica do cheesecake.

INGREDIENTES QUANTIDADE (g)
RECHEIO
Cream cheese 450
Creme de leite 45
Leite 22,5
Ovos 90
Gema 34
Acucar 157,5
Amido de milho 9
Esséncia de baunilha 3
Suco de liméo 6
Sal 4,5
BASE
Biscoito 150
Manteiga 30

Fonte: O autor (2021).

Primeiramente foi elaborada a base: os biscoitos foram triturados em processador de
alimentos até obtencdo de textura arenosa, em seguida a manteiga foi adicionada e misturada
manualmente até formacdo de uma farofa Umida. A base do biscoito foi vertida em uma
assadeira e assada a 180 °C até dourar (~15 min). Para o recheio, o cream cheese foi misturado
em batedeira planetéria (KitchenAid) em velocidade baixa, até formar um creme liso e cremoso.
Na sequéncia, o acucar, o amido de milho, sal, o hidrocoloide, a esséncia de baunilha foram

misturados em velocidade baixa até obter uma mistura homogénea. Os ovos e as gemas foram
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adicionados lentamente e o creme de leite fresco, leite e 0 suco de limdo foram misturados em
baixa velocidade. A mistura foi vertida na base de biscoito. O cheesecake foi assado, a 170 °C,
por 90 min, seguido de resfriamento em temperatura ambiente ambiente (24 °C), por 60 min,
para posterior avaliagdo do tipo de congelamento.

3.2.3 Caracterizacao centesimal

A caracterizacdo centesimal foi realizada no cheesecake padréo apos refrigeracdo por
24 h, de acordo com os métodos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) em triplicata. O teor de
umidade foi determinado em estufa com circulagédo de ar a 105 °C. A determinacéo do teor de
proteina foi realizada pela técnica de Kjeldahl, usando o fator de conversdo 6,38. Para a
determinacéo do teor de cinzas o material foi submetido ao aquecimento de 550 °C em mufla.
A determinacdo do teor de gordura foi de acordo com o método de extracdo continua em
aparelho tipo Soxhlet. A determinacéo do teor de carboidratos foi feita por diferenca.

3.2.4 Avaliacao do tipo de congelamento na qualidade do cheesecake

As amostras padréo (P), carboximetilcelulose (CMC), guar (G) e xantana (X) foram
congeladas em freezer convencional a -20 °C (Gelopar®) e em ultrafreezer a -70 °C (Coldlab®,
CL200-86V), totalizando 12 ensaios, sendo 4 sem congelar e 8 submetidos ao congelamento:
Padrao convencional (P-C), CMC convencional (CMC-C), Guar convencional (G-C) e Xantana
convencional (X-C), Padréo ultrafreezer (P-U), CMC ultrafreezer (CMC-U), Guar ultrafreezer
(G-U) e Xantana ultrafreezer (X-U).

As amostras foram congeladas por 20 dias e o descongelamento foi realizado em
refrigerador convencional a 4,5 °C + 0,5 °C. Para posterior analises de atividade de agua,

avaliacdo de cor, perfil de textura, indice de sinérese, determinacao do pH e avaliacdo sensorial.
3.2.5 Atividade de agua
A analise da atividade de agua foi realizada em equipamento (modelo Texto 650, Brasil),

cujo principio de medicdo se da através de uma célula eletrolitica resistiva e sensor

infravermelho.



35

Foi colocada a amostra de cheesecake em camara metélica na sonda até preencher o
espaco. A camara foi fechada hermeticamente e colocada em equilibrio de temperatura 21 £ 0,2

°C em termo-higrémetro elétrico de medida direta. As anélises foram realizadas em triplicata.
3.2.6 Avaliacéo da cor

Os parametros de cor das amostras foram determinados utilizando-se um colorimetro
(Color Queest 11, Hunter Lab, EUA) para se obter os valores de luminosidade (L*), que variam
de 0 (preto) a 100 (branco) e as coordenadas de cromacidade a*, que varia de -60 (verde) até
+60 (vermelho) e b*, que varia de -60 (azul) até +60 (amarelo). Os cheesecakes foram
submetidos a essa analise apos refrigeracdo em temperatura de 2 a 8° C, por 24 horas e também
apos o congelamento. O Croma (C) € a relacdo entre os valores de a* e b*, obtendo-se a cor
real do objeto analisado. Hue-Angle (H) é o &ngulo formado entre a* e b*, indicando a saturacdo
da dor do objeto. Para célculo do Croma foi utilizada a Equacédo 1 e, para se calcular Hue-
Angle, utilizou-se a Equacdo 2 (HARDER; BRAZACA; ARTHUR, 2007).

C =./(a? + b?) 1

_ -1b
H = tan " @)

3.2.7 Avaliacéo do perfil de textura

A andlise do perfil de textura (TPA) dos cheesecakes foi realizada em texturémetro
(TA.XT.plus, Stable Micro Systems, Inglaterra). Os cheesecakes foram cortados (3,0 x 3,0 mm)
e dois ciclos de compressdo foram aplicados. As amostras foram comprimidas a 40% de sua
altura inicial por um probe cilindrico de aluminio com 0,5 mm de didmetro (P/0,5 R), a uma
velocidade pré-teste: 2,0 mm/s; velocidade de teste: 1 mm/s; velocidade de pos-teste: 2 mm/s.
Os parédmetros considerados foram: dureza, adesividade, elasticidade, coesividade,

gomosidade.
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3.2.8 Determinacéo do pH

A determinacdo de pH foi realizada de acordo com o método Adolfo Lutz (2008),
determinando o pH em aparelho pHmetro digital. Essa determinac&o foi realizada em triplicata.

3.2.9 indice de sinérese

Apds o descongelamento (20 £ 0,1 g) as amostras foram centrifugadas por 20 min a
5000 rpm a 5° C (Hitachi, CR22N, Jap&o). A sinérese em % (p/p) foi calculada como a massa
do liquido que se separou da amostra devido a centrifugacdo, em relacdo a massa total da

amostra que foi centrifugada (VALENCIA et al., 2016), conforme Equacéo 3.

m (liquido)

Sinérese(%) = X 100 (3)

m (amostra)

3.2.10 Avaliagéo sensorial

Previamente & analise sensorial, o estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade de Passo Fundo sob ndmero de aprovagdo 4.051.132 e CAAE
31584720.7.0000.5342. Cinquenta painelistas ndo treinados, maiores de 18 anos, que se
declararam consumidores de cheesecakes foram selecionados de forma voluntaria, apds lerem
e assinarem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A). A aplicacdo dos
testes de aceitabilidade e CATA dos cheesecakes foi realizada sob iluminacgdo artificial,
controle de temperatura (entre 22 e 24 °C) e circulacéo de ar.

A primeira avaliagdo sensorial foi realizada pelo método afetivo de aceitabilidade,
utilizando a escala hedénica estruturada com nove pontos, variando de 1 (desgostei muitissimo)
a 9 (gostei muitissimo) (Apéndice B). Os atributos que foram avaliados foram: aparéncia, cor,
sabor, textura e impressdo global. Em seguida, os participantes responderam o questionario
CATA (Check All That Apply) (Apéndice B), que continha os termos descritivos e afetivos ja
estabelecidos e disposto em uma ficha. Nesse questionario os provadores marcaram todos 0s
atributos que eles consideravam adequados para descrever cada amostra.

A avaliacdo sensorial das formulacGes de cheesecake foi realizada em cabines

individuais, durante o periodo matutino (8:00 as 11:00) e vespertino (14:00 as 17:00). Foram
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avaliadas 12 formulacgdes, sendo elas: amostras refrigeradas, amostras previamente congeladas
em freezer convencional e previamente congeladas em ultrafreezer.
As amostras (20 g) foram distribuidas de forma monadica, aleatorizada e codificadas

com numeros aleatérios de trés digitos.

3.2.11 Analise dos dados

As determinacfes foram realizadas em triplicata, e a média e desvio padrdo foram
reportados. Os resultados das andlises fisicas e quimicas e do teste sensorial de aceitabilidade
das formulacbes foram analisados através de analise de variancia (ANOVA), comparadas
através do teste de Tukey, com intervalo de confianca de 95%. Os resultados dos dados obtidos
pelo método CATA foram analisados através de analise estatistica multivariada (analise de
correspondéncia). Todas as avaliacGes foram realizadas no software Statistica (Tibco Software,
Palo Alto, California, USA), verséo 14.0.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Caracterizagao centesimal

Os resultados obtidos para a composi¢cdao quimica do cheesecake padrdo (P) estdo
apresentados na Figura 1. A caracterizacdo centesimal do cheesecake indicou teor de lipidios
(22,18%) e carboidratos (14,96%), advindo dos ingredientes utilizados, principalmente
compostos por carboidratos e lipidios em sua composicdo (FRANCO, 2008). O queijo é uma
matriz semissolida de proteinas (MOREIRA et al., 2021), cujo teor de gordura varia entre 11 e
47% (PAXIMADA; HOWARTHI; DUBEY], 2021), sendo o ingrediente adicionado em maior
quantidade na formulacéo, além do creme de leite fresco, leite e manteiga, sendo estes ricos em
gorduras e carboidratos. A composicdo gordurosa € um dos fatores que tem maior influéncia
no queijo (GONZALEZ-MARTIN et al., 2020). Além disso, 0 cream cheese é um queijo que
em sua composic¢ao nutricional possui 33% de gordura e 55% de umidade (FDA, 2019).
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Figura 1: Composicdo centesimal do cheesecake Padréo.

50 -

45 -

LIPIDIOS UMIDADE PROTEINA CINZAS CARBOIDRATOS

Fonte: O autor (2021).

O aclcar € o segundo ingrediente com maior quantidade na formulacdo, além dos
demais ingredientes que na sua composicao quimica possuem carboidratos (FRANCO, 2008),
justificando o resultado elevado de carboidratos na composicdo quimica do cheesecake.
Embora ndo se tenha legislacéo especifica sobre o padréo deste produto, o valor de umidade foi
alto (47,22 %), o que pode favorecer a deterioragdo do produto, justificando que a sobremesa
deve ser mantida sob refrigeracao.

Yasin e Shalaby (2013) investigou a composi¢do quimica de cheesecakes produzidos
com varios tipos de queijo. O cheesecake produzido a partir do cream cheese padrdo apresentou
teores de cinzas, umidade, gordura, proteina e carboidratos de 7,72 %, 50,58%, 18,83%, 11,59%
e 10,28%, respectivamente, ficando préximo dos resultados encontrado nesse estudo. Uma vez
que o contetdo quimico do bolo e dos produtos de bolo Umido variam de acordo com 0s
componentes usados no produto, ndo ha valores padrdo para comparar.

N&o houve diferencas significativas nos valores de pH. O pH de todos os cheesecakes
variaram de 5,01 a 5,07. Hasgucmen e Sengun (2020) investigaram as mudancas de pH de
amostras de cheesecake com adigdo de probidtico ¢ armazenadas a —20 °C por 120 dias que
variaram de 4,53 a 5,20, perceberam que durante os primeiros 30 dias de armazenamento, 0s

valores de pH das amostras congeladas ndo foram significativamente diferentes.
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Na Figura 2, pode-se observar que ndo houve grau de sinérese para a amostra de
cheesecake apds congelamento, sugerindo que o congelamento ndo causou danos a formulacao
para esse parametro estudado. Pode ter auxiliado na inibicdo da sinérese os componentes
naturalmente presentes na formulacdo (proteina, gordura, agucar, etc.), pois no cheesecake

padrdo ndo havia adi¢do de hidrocoloides.

Figura 2: Amostra de cheesecake (ap6s congelamento) submetida a centrifugacao

Fonte: O autor (2021).

3.3.2 Atividade de agua

A atividade de agua dos cheesecakes preparados com diversos hidrocoloides estdo
apresentadas na Tabela 2. Observou-se que o congelamento convencional alterou a atividade
de agua significativamente (p<0,05), indicativo de uma possivel desidratacdo, com isso
podendo interferir nas caracteristicas organolépticas do cheesecake.

Né&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre os cheesecakes antes do congelamento
e congelamento ultrafreezer. Os hidrocoloides adicionados (CMC, guar e xantana) ndo
interferiram na atividade de dgua dos cheesecakes antes do congelamento quando comparados

com o cheesecake padrao (P).
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Tabela 2: Atividade de dgua das formulagdes dos cheesecakes antes do congelamento e depois

do congelamento.

Antes do )
Amostra Congelamento convencional Congelamento em ultrafreezer
congelamento
P 0,879+0,0012 0,681+0,041° 0,830+0,017%
CMC 0,882+ 0,011° 0,655+0,061° 0,851+0,0312
G 0,893+0,001° 0,659+0,027° 0,874+0,002?
X 0,886+0,0072 0,647+0,089° 0,821+0,0572

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Resultados com letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p>0,05). P: Cheesecake padrdo, CMC: cheesecake com carboximetilcelulose (CMC), G: Cheesecake com goma guar, X:

Cheesecake com goma Xantana.

A atividade de dgua (Aw) de um alimento € um parametro importante que influéncia
reacOes quimicas e enzimaticas indesejaveis e a vida Gtil de um alimento (BRAVI et al., 2020).

Em um estudo realizado por Vieira (2011), que desenvolveu sobremesa lactea
simbiotica com diferentes combinacgdes de hidrocoloides, verificou que a atividade de agua nas
sobremesas ao longo do tempo de estocagem (60 dias) ndo apresentou diferenca, mostrando 0s
hidrocoloides utilizados (amido resistente, de goma guar e carragena) ndo influenciaram
significativamente nos valores de atividade de agua, ndo descaracterizando o produto em
relacdo a atividade de agua.

Em geral as bactérias requerem Aw mais alta que os fungos. A maioria das bactérias
deteriorantes ndo se multiplica em Aw inferior a 0,91, enquanto fungos deteriorantes podem
crescer em Aw de até 0,80 (BEUCHAT, 1983; FRANCO; LANDGRAF, 2008) e leveduras
deteriorantes em Aw 0,88 (FRANCO; LANDGRAF, 2008). Relativamente as bactérias
causadoras de toxinfeccBes alimentares, o Staphylococcus aureus pode tolerar Aw de até 0,86
para sua multiplicacdo, enquanto o Clostridium perfringens ndo se multiplica em alimentos com
Aw inferior a 0,94. Encontram-se descrito na literatura, que ha bactérias que se multiplicam em
valores de Aw mais baixos, como as bactérias halofilicas que requerem Aw 0,75, bolores
xerofilicos Aw 0,65 e leveduras osmofilicas Aw 0,60. Dessa forma, considera se o valor de 0,60
como valor de Aw limitante para a multiplicacdo de qualquer microrganismo (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

Durante o congelamento, ndo ha prejuizo de conservagdo. Apos o descongelamento a

atividade de agua para os cheesecakes submetidos ao congelamento ultrafreezer varia de (0,82
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a0,87) e para os cheesecakes antes do congelamento (0,87 a 0,89), situacao essa que pode levar

aos desenvolvimento de fungos, podendo resultar em um shelf life reduzido.

3.3.3 Avaliacéo de cor

A Tabela 3 apresenta os resultados para os parametros de cor das amostras de
cheesecakes submetidos aos diferentes tratamentos. A cor como uma questdo de percepcao
visual € uma consideracdo importante no desenvolvimento de produtos alimenticios, porque a
cor e a aparéncia dos alimentos sdo geralmente as primeiras impressdes a serem registradas na
mente dos consumidores (YASIN; SHALABY, 2013).

Tabela 3: Coordenadas de cromaticidade dos cheesecakes elaborados e submetidos a diferentes

tratamentos.

Cheesecake L* a* b* Croma H
P 75,24+3,28¢ 1,08+0,332 25,71+1,95 25,73 1,52
CMC 73,85+1,31¢ -0,49+0,22¢  24,27+0,45% 24,27 -1,55
G 73,82+1,11¢ 0,68+0,14% 24,02+1,44% 24,02 1,54
X 75,84+0,90¢ 0,13+0,02° 23,01+1,01°¢ 23,01 1,56
P-C 85,83+1,60% -0,73+0,08%¢  22,10+0,48"« 22,11 -1,53
CMC-C 82,20+0,40°  -0,6240,21%  19,73+0,62% 19,73 -1,53
G-C 81,56+0,95° -0,73+0,20%  19,82+1,40% 19,83 -1,53
X-C 84,47+1,12%¢  -0,82+0,09%  21,42+0,37%% 21,43 -1,53
P-U 81,92+2,15¢ -0,680,16%  22,95+0,55 22,96 -1,54
CMC-U 82,86+0,65°°  -0,81+0,08°  19,29+0,51° 19,30 -1,52
G-U 80,91+1,36° -0,66+0,11%  19,52+0,50° 19,53 -1,53
X-U 87,04+1,132 -1,00£0,15°  21,25+0,80%% 21,27 1,52

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Resultados com letras diferentes na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05). L*: luminosidade de preto para branco; a*: de verde para vermelho; b*: de azul

para amarelo. Croma e H: Hue-Angle.

P: Cheesecake padrdo; CMC: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC); G: Cheesecake com goma guar; X: Cheesecake com goma
xantana; P-C: Cheesecake padrdo submetido ao congelamento convencional (-20° C); CMC-C: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC)
submetido ao congelamento convencional (-20° C); G-C: Cheesecake com guar submetido ao congelamento convencional (-20°C); X-C:
Cheesecake com xantana submetido ao congelamento convencional (-20°C); P-U: Cheesecake padrdo submetido ao congelamento ultra freezer
(-70° C); CMC-U: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC) submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C); G-U: Cheesecake com

guar submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C); X-U: Cheesecake com xantana submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C).
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Observando o parametro L*, nos cheesecakes ndo congelados, a cor do cheesecake
padrdo (P) ndo difere das demais (p>0,05), apresentando caracteristicas intermediarias as
demais cheesecakes. A adicdo dos hidrocoloides ndo levou ao escurecimento, mas pode ser
observado que os cheesecakes que passaram por congelamento tiveram alteragdo de cor. O
cheesecake padrdo (P) e cheesecake com xantana (X) apresentaram-se mais claros e o
cheesecake com CMC (CMC) e cheesecake com guar (G) mais escuros. No congelamento
convencional houve diferenca significativa (p<0,05) na cor. A cor do cheesecake padrdo
submetido ao congelamento convencional (P-C) é igual a cor do cheesecake com xantana
submetida ao congelamento convencional (X-C) e difere dos cheesecake com CMC submetido
ao congelamento convencional (CMC-C) e cheesecake com guar submetido ao congelamento
convencional (G-C). A cor do cheesecake padrao submetido ao congelamento ultra freezer (P-
U) é igual a cor do cheesecake com CMC submetido ao congelamento ultra freezer (CMC-U)
e cheesecake com guar submetido ao congelamento ultra freezer (G-U) diferem do cheesecake
com xantana submetido ao congelamento ultra freezer (X-U). O cheesecake (X-U) teve o valor
mais elevado quando comparada com as demais formulacdes.

Estudo realizado por Milde et al. (2020), que desenvolveram macarrdo sem glaten a
partir de uma formulacdo com amido de mandioca e farinha de milho (proporcéo 80:20) e a
incorporagdo de goma xantana em diferentes concentragdes para otimiza-la (0,4; 0,6 e 0,8%),
encontraram resultados para cor que indicam que a incorporacdo de goma xantana torna a cor
do macarrdo mais brilhante (aumento dos valores de L*) e amarelada (b*), qualidades preferidas
pelos consumidores.

Os indices a* com valores negativos indica coloragdo verde, enquanto valores positivos
indica coloracdo ao vermelho. A cor do cheesecake (P) ndo difere da cor do cheesecake (G)
(p>0,05), ndo havendo diferenca significativa, porem difere do cheesecake (CMC) e
cheesecake (X) (p<0,05). A cor do cheesecake (X) foi a que apresentou o menor valor (0,13),
mas todas as formula¢des apresentaram valores de a* positivos, com maior tendéncia, portanto
ao vermelho e ndo ao verde. No congelamento convencional e congelamento ultrafreezer ndo
houve diferenca signigficativa (p>0,05) na cor entre as formulagdes. Todas os cheesecakes
apresentaram valores de a* negativo, porem ndo ficaram verdes. Essa cordenada € menos
importante na avaliagdo da cor do cheesecake, nesse caso é necessario avaliar a cor num todo
e ndo individual.

O parédmetro b* (amarelo e azul) nos cheesecakes ndo congelados, ndo houve diferenca

significativa entre as amostras (p>0,05), cheesecake (P), chessecake (CMC) e cheesecake (G).
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O cheesecake (P) difere do cheesecake (X). Mesmo com diferenca é perceptivel que todas

tiveram maior tendéncia ao amarelo, como pode ser visto na Figura 3.

Figua 3: Cheesecakes apos refrigeracdo (~5 °C): (P) Padrdo; (CMC) CMC; (G) Guar; (X)

Xantana.

(CMC) X)

No congelamento convencional a cor do cheesecake (P-C) é igual ao cheesecake (X-C)
porem difere do cheesecake (CMC-C) e cheesecake (G-C). A cor do cheesecake (X-C) € igual
ao cheesecake (P-C), cheesecake (CMC-C) e cheesecake (G-C). Porém todas os cheesecakes
com tendéncia para coloracdo amarela, como pode ser visualizada na Figura 4.

No congelamento em ultrafreezer houve diferenca significativa (p<0,05) nos
cheesecakes, quando comparado a cor do cheesecake (P-U) com os demais. A cor do
cheesecake (CMC-U) ndo difere do cheesecake (G-U), porém difere dos demais. A cor do
cheesecake (X-U) difere de todas. Porém todas com tendéncia para coloracdo amarela, podendo
ser visualisada na Figura 4.

Os valores de Croma encontrados (Tabela 2) para os cheesecakes ficaram entre 19,30 a
25,73. Para Hue-Angle, foram encontrados valores de (+)1,52 a (+)1,56 e (-) 1,52 a (-) 1,55.
Uma melhor indicacdo de cor pode ser alcangada combinando a* e b* e expressando-os em
termos de Croma e Hue-Angle em vez de seus valores individuais. Croma é um indicador do
brilho de um objeto (indice de saturacdo), enquanto Hue-Angle corresponde a um matiz
especifico definido no diagrama de cromaticidade (DANG, et al., 2021). Esses valores
corroboram que a saturacdo das cores foi proxima entre as amostras.

Como pode ser visualizado nas Figuras 3 e 4, percebe-se a grande similaridade visual
entre as amostras, mostrando que todos os cheesecakes tendem para cor amarela confirmando

o resultado encontrado com a analise de cor instrumental.



44

Figura 4: Cheesecake ap6s congelamento convencional: (P-C) Padrdo, (CMC-C) CMC, (G-C)
Guar; (X-C) Xantana e ap6s congelamento em ultrafreezer: (P-U) Padréo; (CMC-U) CMC; (G-
U) Guar; (X-U) Xantana.

3.3.4 Avaliacéo do perfil de textura

Na Tabela 4 estdo descritos os resultados da analise de perfil de textura das formulagoes
de cheesecakes submetidos a diferentes tratamentos.

A forga necesséria para comprimir a amostra durante a primeira mordida representa a
dureza da amostra. Na analise realizada o cheesecake padrdo (P) e cheesecake com guar (G)
néo tiveram diferenca significativa entre si (p>0,05), sendo que a adi¢do do hidrocoloide guar
ndo afetou essa propriedade. Ja o cheesecake com CMC (CMC) e cheesecake com xantana (X)
foram iguais entre si (p>0,05), porém diferenciam-se dos demais, com os maiores valores de
dureza, sendo eles mais firmes quando comparadas com o cheesecake (P). Observando os
resultados do parametro dureza no congelamento convencional e ultrafreezer o cheesecake
padrdo submetido ao congelamento convencional (P-C), cheesecake com CMC submetido ao
congelamento convencional (CMC-C) e cheesecake com guar submetido ao congelamento

convencional (G-C) ndo diferem entre si (p<0,05), porém sdo diferentes do cheesecake com
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xantana submetido ao congelamento convencional (X-C). Pode ser observado a adi¢do de goma
xantana no cheesecake com xantana submetido ao congelamento convencional (X-C) e
cheesecake com xantana submetido ao congelamento ultrafreezer (X-U) se mantem com o

maior valor de dureza.

Tabela 4: Resultados da analise de perfil de textura (TPA) das formulgdes de cheesecakes

submetidos a diferentes tratamentos.

Amostra Dureza Adesividade Elasticidade Coesividade Gomosidade

p 544,01+112,37%d 122 45+32,20%  0,84+0,02%¢  0,40+0,01°  220,53+52,04bcd
CMC 792,82+107,792 -198,55+78,09°  0,84+0,22% 0,38+0,07° 310,76+93,69%
G 595,98+64,78¢ -151,99458,98%  0,71+0,08%¢  0,37+0,01°  221,47+23,42bc

X 913,48+64,07? -101,24+53,59%  0,84+0,09%¢  0,38+0,04° 351,22+16,78%
P-C 541,23+67,47% -125,52+45 53%  (0,82+0,022¢  0,42+0,00%  230,07+26,71P
CMC-C 595,42+33,36" -153,96+34,29%®  0,88+0,022 0,42+0,01®  255,57+17,46°
G-C 507,00+55,58¢ -153,96+34,29%  0,88+0,02%¢  0,42+0,01° 255,57+17,46%
X-C 747,51+48,05% -79,28+42 562 0,84+0,072 0,40+0,19° 305,42+31,24%
P-U 527,95+136,92%¢  -153,05+89,85®® 0,64+0,23*¢ 0,47+0,10%  237,12+23,36"
CMC-U 371,95+50,73¢ -87,86+93,282 0,53+0,26"  0,56+0,072 205,96+17,78%
G-U 441,73+83,18% -107,10+62,94%®  0,53+0,09° 0,44+0,09% 192,46+39,76¢
X-U 744,33+107,37% -33,48+10,20° 0,66+0,08%¢  0,41+0,04°>  305,44+46,16%°

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Resultados com letras diferentes na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

P: Cheesecake padrdo; CMC: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC); G: Cheesecake com goma guar; X: Cheesecake com goma
xantana; P-C: Cheesecake padrdo submetido ao congelamento convencional (-20° C); CMC-C: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC)
submetido ao congelamento convencional (-20° C); G-C: Cheesecake com guar submetido ao congelamento convencional (-20°C); X-C:
Cheesecake com xantana submetido ao congelamento convencional (-20°C); P-U: Cheesecake padrao submetido ao congelamento ultra freezer
(-70° C); CMC-U: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC) submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C); G-U: Cheesecake com

guar submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C); X-U: Cheesecake com xantana submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C).

Os hidrocoloides com sua capacidade de reter agua podem prevenir a formacéo de
grandes cristais de gelo durante o congelamento e armazenamento conferindo textura macia
(GAJO, et al., 2017). Pode -se verificar na Tabela 4 , que a dureza do cheesecake padrao
submetido ao congelamento em ultrafreezer (P-U) é o menor, quando comparado com 0
cheesecake (P) e cheesecake (P-C).

A Carboximetilcelulose possui alta viscosidade (KUMAR et al, 2018;
PRIYADARSHI; KUMAR; RHIM, 2020) em uma concentracao relativamente baixa, por isso

¢ usado como aditivo alimentar para fornecer estabilidade e espessura aos alimentos
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(PRIYADARSHI; KUMAR; RHIM, 2020). Possui alta estabilidade ao cisalhamento (ROSS et
al., 2019). Devido sua caracteristicas supra citadas, observa-se que o cheesecake (CMC) teve
o0 valor de dureza aumentado, quando comparado com o cheesecake (P).

A goma xantana, quando dispersa em agua, produz rapidamente uma solugéo viscosa e
estdvel, mesmo em baixas concentracbes (SOWMYA et al.,, 2009; CASAS; SANTOS;
GARCIA-OCHOA, 2000). Devido & pseudoplasticidade da goma, sua solugio em agua é um
espessante, estabilizador e agente de suspensdo adequado em muitos alimentos (HABIBI,
KHOSRAVI-DARANIB, 2017). Observando que a adi¢cdo de goma xantana no cheesecake (X)
também proporcionou aumento da dureza quando comparado com o cheesecake (P).

A viscosidade das solucBes de goma xantana diminui com o aumento da temperatura,
esse comportamento esta associado a alteracdes conformacionais da molécula de xantana de
um estado ordenado para um desordenado. A perda de viscosidade é reversivel e, ap6s o
resfriamento, a alta viscosidade original é recuperada. Por esse motivo, a goma xantana € Unica
em sua capacidade de reter sua viscosidade durante as mudancas de temperatura (SOWMYA
et al., 2009; CASAS; SANTOS; GARCIA-OCHOA, 2000). Observou-se que os valores de
dureza diminuiram no cheesecake (X-C) e cheesecake (X-U) quando comparadas com o
cheesecake (X).

Hidrocoloides como goma xantana, goma guar e alginato sdo amplamente utilizados em
aplicacdes industriais para influenciar a estrutura e 0 comportamento reolédgico de alimentos,
cosméticos e produtos farmacéuticos. Sua aplicacdo afeta a viscosidade para atingir certas
caracteristicas sensoriais ou para aumentar a estabilidade do produto. Normalmente, o uso de
pequenas concentracfes (0,05-1%) é suficiente para atingir as caracteristicas desejadas do
produto (GARCIA-OCHOA et al., 2000 ).

Milde et al. (2020) desenvolveram macarrdo sem gliten a partir de uma formulacdo com
amido de mandioca e farinha de milho (proporcéo 80:20) e a incorporacdo de goma xantana
em diferentes concentragdes para otimiza-la (0,4; 0,6 e 0,8%). A incorporacao da goma xantana
produziu diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05) com aumento consideravel nos
valores da maioria dos pardmetros de textura analisados. Os valores de firmeza da massa
aumentaram com a adi¢cdo de goma xantana, a sua presenca melhorou a mistura dos ingredientes
da massa. 1sso € necessario do ponto de vista tecnolégico com essa matéria-prima, para obter
uma massa capaz de resistir industrialmente aos esfor¢os necessarios para ser processada,
cumprindo uma funcdo semelhante a do gluten. Na auséncia de goma xantana, a massa

guebrava antes mesmo de ser cozida.
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Os valores de dureza nos cheesecakes que foram congelados tiveram menores valores
quando comparados com o0s cheesecakes antes dos congelamento. Pode-se dizer que o
congelamento ndo causou dano aos cheesecakes.

A adesividade € a forca requerida para remover o material que adere a boca durante o
processo de comer (TUNICK, 2000). Pode se observar que todos os cheesecakes foram iguais
ao cheesecake (P), ou seja, o processo ndo afetou essa propriedade.

Apos a deformacdo da amostra na primeira mordida, a extensdo ou taxa na qual ela
retorna a sua forma original é medida como elasticidade (SHARMA et al., 2017). Todos 0s
cheesecakes foram iguais ao cheesecake (P), porem houve diferenga significativa (p<0,05) no
cheesecake (CMC-C), cheesecake (CMC-U) e cheesecake (G-U), percebendo que o
congelamento convencional e ultrafreezer interferiu nesse parametro. A coesividade mede a
resisténcia estrutural das ligagdes internas, que mantém a matriz alimentar unida em um bolo e
evitam que ela se desintegre em fragmentos durante a degluticdo (SHARMA et al., 2017), ndo
houve diferenca significativa entre os cheesecakes, exceto para o cheesecake (CMC-U) que é
igual ao cheesecake (P-C), cheesecake padrdo (P-U) e cheesecake (G-U) e difere dos demais
cheesecakes. Portanto o congelamento ultrafreezer interferiu nesse parametro, deixando o
cheesecake mais resistente.

Considerando uma analise de perfil de textura, a mastigabilidade deve ser usada para
alimento sélido, e a gomosidade deve ser usada para alimento semissolido, ndo podendo ser
calculadas para o0 mesmo produto (BOURNE, 2002), pois um alimento semissolido sofre
deformacéo permanente e ndo possui elasticidade (TUNICK, 2000).

A gomosidade é a forca necessaria para desintegrar a massa do alimento semi-sélido,
obtida durante a mastigacédo até o engolir (TUNICK, 2000, SZCZESNIAK, 2002 ), observando
na Tabela 4, percebe-se que o cheesecake (X) é igual ao cheesecake (CMC), cheesecake (X-C)
e cheesecake (X-U) e difere dos demais cheesecakes. O cheesecake G-C) difere do cheesecakes
(CMC), cheesecake (X) e cheesecake (X-C). O cheesecake (G-C) difere do cheesecake (CMC),
cheesecake (X), cheesecake (X-C) e cheesecake (X-U). Porém a gomosidade é dependente da
dureza, portanto seus valores, tanto nos cheesecakes antes do congelamento e apos

congelamento seguiram uma tendéncia similar da dureza.

3.3.5 Avaliacéo sensorial

Por meio do teste de aceitacdo sensorial dos cheesecakes descrito na Tabela 5, ndo foram

observadas diferencas significativas p(>0,05) entre os 12 cheesecakes nos atributos aparéncia,
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cor, textura e impressdo global. A Figura 5 apresenta o indice de aceitabilidade geral das
amostras. Isso significa que a adicdo dos hidrocoloides e o processo de congelamento em

temperaturas distintas ndo alteraram as caracteristicas dos cheesecakes.

Tabela 5: Resultados do teste de aceitabilidade usando escala hedonica.

Amostra  Aparéncia Cor Sabor Textura Impresséo global
P 7,48+1,07°  7,41+1,15%  7,37+1,45®  7,67+1,38° 7,36+1,182
CMC 7,83+0,80°  7,94+0,79%°  7,37+1,18%  7,39+1,18° 7,58+1,202
G 7,44+126%  7,55+#1,09%° 6,82+1,38%  7,26+1,35° 7,12+1,222
X 7,76+0,95°  7,82+0,89%  7,07+1,33*  7,10+1,23? 7,26+1,09°
P-C 7,61+1,20°  7,68+1,00%  7,40+1,12%  757+1,07° 7,660,972
CMC-C  7,87+0,70°  7,77+#0,76%  6,98+1,35®  7,29+123? 7,40+1,032
G-C 7,46+1,19° 7,51+0,98%  6,57+1,80°  6,96+1,63° 7,05+1,482
X-C 7,60+1,13°  7,64+0,98%  7,22+1,01*  7,26+1,02° 7,43+1,042
P-U 7,66+1,25%  7,46+1,18*  7,52+1,48%  7,68+1,15% 7,41+1,19°
CMC-U  7,54+1,28° 7,68+1,07%  7,3+1,41% 7,2+1,41% 7,32+1,022
G-U 7,61+0,92%  7,6+1,01° 7,2+1,47% 7,24+1,36° 7,33+1,31°
X-U 7,840,96°  7,86x1,06%  7,2+1,24% 7,36+1,27° 7,38+1,052

Resultado expresso como indice de aceitabilidade. Nos valores dos resultados seguido de letras iguais na coluna
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05).

P: Cheesecake padrdo; CMC: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC); G: Cheesecake com goma guar; X: Cheesecake com goma
xantana; P-C: Cheesecake padrdo submetido ao congelamento convencional (-20° C); CMC-C: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC)
submetido ao congelamento convencional (-20° C); G-C: Cheesecake com guar submetido ao congelamento convencional (-20°C); X-C:
Cheesecake com xantana submetido ao congelamento convencional (-20°C); P-U: Cheesecake padrao submetido ao congelamento ultra freezer
(-70° C); CMC-U: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC) submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C); G-U: Cheesecake com

guar submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C); X-U: Cheesecake com xantana submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C).

Em relacdo ao sabor, embora tenha havido diferenca significativa (p<0,05), pode-se
dizer que a influéncia dos fatores sobre a aceitabilidade foi praticamente nula, pois quase todos
0s cheesecakes apresentaram a mesma aceitabilidade. Houve diferenca apenas entre o
cheesecake padréo submetido ao congelamento em ultrafreezer (P-U) e o cheesecake com goma
guar submetido ao congelamento convencional (G-C), sendo que todos os demais foram iguais.
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Figura 5: Grafico do indice de aceitabilidade dos cheesecakes.
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Resultado expresso como indice de aceitabilidade. P: Cheesecake padrdo; CMC: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC); G: Cheesecake
com goma guar; X: Cheesecake com goma xantana; P-C: Cheesecake padrdo submetido ao congelamento convencional (-20° C); CMC-C:
Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC) submetido ao congelamento convencional (-20° C); G-C: Cheesecake com guar submetido ao
congelamento convencional (-20°C); X-C: Cheesecake com xantana submetido ao congelamento convencional (-20°C); P-U: Cheesecake
padrdo submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C); CMC-U: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC) submetido ao congelamento
ultra freezer (-70° C); G-U: Cheesecake com guar submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C); X-U: Cheesecake com xantana submetido
ao congelamento ultra freezer (-70° C).

O questiondrio CATA tem como finalidade reunir as informagdes dos produtos em
relacdo a percepcédo das caracteristicas sensoriais do consumidor. A frequéncia de escolha de
cada atributo pelo consumidor esta apresentada na Tabela 6.

Os parametros com maior frequéncia de citacbes nos 12 cheesecakes foram recheio
amarelo claro, aparéncia consistente, massa umida, recheio homogéneo, recheio cremoso,
massa pouco crocante, aparéncia cremosa e gosto doce. Isso indica que a textura e aparéncia
das formulagdes dos cheesecakse em geral, foram agradaveis aos julgadores. Os cheesecakes
foram inteiramente descongelados, estando pronto para 0 consumo, pois o termo cristais de gelo
foi o0 menos selecionado em relacao a aparéncia dos 12 cheesecakes.

Os termos menos citados para os 12 cheesecakes foram gosto ranco, liquido saindo do
cheesecake, gosto velho, recheio amarelo escuro, recheio gorduroso, massa crocante. 1sso
indica que o congelamento em duas temperaturas diferentes e a adi¢do de hidrocoloides néo
alteraram as caracteristicas organolépticas dos cheesecakes. Mesmo que o cheesecake seja uma
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sobremesa com teor de gordura (22,18%), esse parametro ndo foi identificado em grande
proporcao pelos julgadores, sendo que a gordura presente ndo € uma caracteristica que atrapalhe

as caracteristicas organolépticas do cheesecake.

Tabela 6: Frequéncias dos parametros usados no questionario CATA.

Atributos P CMC G X PC CMCC GC XC PU CMCU GU XU
Recheio cremoso 27 20 23 15 26 25 27 22 26 20 22 23
Recheio pastoso 15 17 13 22 13 17 14 13 14 15 12 13
Recheio gorduroso 4 5 7 3 3 3 6 1 2 5 6 2
Recheio homogéneo 32 28 29 27 28 27 24 21 26 25 25 21
Recheio aerado 11 11 8 13 19 8 7 15 9 6 3 6
Recheio gelatinoso 6 6 11 11 4 8 12 8 3 6 7 9
Massa crocante 6 10 4 4 7 7 5 6 17 11 9 3
Massa Umida 33 22 29 31 29 28 26 26 29 24 22 23
Massa pouco crocante 24 23 32 33 15 20 24 21 13 17 19 16
Gosto doce 16 28 18 21 27 22 23 24 23 22 15 27
Gosto &cido 17 9 15 13 10 6 5 9 13 4 9 10
Gosto velho 1 1 0 1 2 5 3 0 2 2 3 3
Gosto rango 0 1 0 0 1 0 2 0 1 0 1 1
Sabor desagradavel 1 2 2 3 0 1 4 0 0 4 1 2
Recheio odor de queijo 4 4 8 6 5 5 3 3 9 4 7 3
Recheio amareloclaro 43 43 42 44 43 41 45 39 32 33 29 31
Recheio amarelo escuro 2 3 3 2 1 1 4 4 1 3 4 2
Cristais de gelo 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Lig. sai do cheesecake 0 0 0 2 0 2 0 4 0 1 0 4
Aparéncia consistente 39 44 38 39 29 34 30 32 28 34 31 39
Aparéncia cremosa 22 21 24 21 21 21 26 18 17 18 19 14

P: Cheesecake padrdo; CMC: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC); G: Cheesecake com goma guar; X: Cheesecake com goma
xantana; P-C: Cheesecake padrdo submetido ao congelamento convencional (-20° C); CMC-C: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC)
submetido ao congelamento convencional (-20° C); G-C: Cheesecake com guar submetido ao congelamento convencional (-20°C); X-C:
Cheesecake com xantana submetido ao congelamento convencional (-20°C); P-U: Cheesecake padrao submetido ao congelamento ultra freezer
(-70° C); CMC-U: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC) submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C); G-U: Cheesecake com

guar submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C); X-U: Cheesecake com xantana submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C).

A anélise de componentes principais das frequéncias de citagcdes dos atributos obtidos
no teste CATA demonstrou que a variabilidade entre as amostras pode ser simplificada em
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55,8% por dois componentes principais, como mostrado na Figura 6, que apresenta 0s
autovalores do teste. A Figura 6, apresenta a representacdo das amostras e dos atributos do teste
CATA nas dimensdes da analise de componente principal. Os atributos mais representados pelo
componente principal 1 foram: recheio pastoso, recheio gorduroso, recheio gelatinoso, recheio
amarelo claro, massa pouco crocante, aparéncia consistente e aparéncia cremosa. Os atributos
mais representados pelo componente principal 2 foram: recheio aerado, recheio homogénio,
recheio cremoso, recheio com odor de queijo, massa crocante, massa umida, gosto doce, gosto
acido. O componente principal 1 foi mais representado pelos atributos relacionados com a
aparéncia, cor, textura, enquanto que o componente principal 2 foi representado pelos

parametros de sabor e textura.

Figura 6: Analise de componentes principais das dos atributos obtidos no teste CATA.
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RE: Recheio cremoso; RP: Recheio pastoso; RG: Recheio gorduroso; RA: Recheio aerado; RH: Recheio homogéneo; RGEL: Recheio
gelatinoso; MC: Massa crocante; MU: Massa Umida; MPC: Massa pouco crocante; GD: Gosto doce; GA: Gosto acido; ROQ: Recheio odor de

queijo; RAC: Recheio amarelo claro; ApC: Aparéncia consistente; AC: aparéncia cremosa.

Na Figura 7, pode observar que o cheesecake com CMC submetido ao congelamento
ultrafreezer (CMC-U), cheesecake padrdo submetido ao congelamento ultrafreezer (P-U) e
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cheesecake com guar submetido ao congelamento ultrafreezer (G-U), estdo na parte inferior a
direita, sendo que quase todos os cheesecakes que foram congelados em ultrafreezer ficaram
no mesmo quadrante, e sdo representados pelos atributos recheio cremoso, recheio homogéneo,
recheio com odor de queijo e massa crocante, esses atributos estdo relacionados diretamente
com a textura, sendo que o congelamento ndo interferiu na textura, podendo ser visto que esse
parametro ndo mostrou diferenca significativa p(>0,05) na aceitabilidade, ndo sendo percebido
pelos julgadores alteracdo, tampouco a adi¢do da goma guar e CMC no cheesecake no quesito

textura.

Figura 7: Mapa sensorial das amostras de cheesecake obtidos no teste CATA
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P: Cheesecake padrao; CMC: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC); G: Cheesecake com goma guar; X: Cheesecake com goma
xantana; P-C: Cheesecake padrdo submetido ao congelamento convencional (-20° C); CMC-C: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC)
submetido ao congelamento convencional (-20° C); G-C: Cheesecake com guar submetido ao congelamento convencional (-20°C); X-C:
Cheesecake com xantana submetido ao congelamento convencional (-20°C); P-U: Cheesecake padrao submetido ao congelamento ultra freezer
(-70° C); CMC-U: Cheesecake com carboximetilcelulose (CMC) submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C); G-U: Cheesecake com

guar submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C); X-U: Cheesecake com xantana submetido ao congelamento ultra freezer (-70° C).

Os cheesecakes com CMC (CMC) e cheesecake padrdo submetido ao congelamento

convencional (P-C) estdo na parte superior a direita e sdo representadas pelos atributos recheio
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aerado, gosto doce, massa umida, gosto acido, sendo que esses atributos estdo relacionados com
textura e sabor. Em relacdo ao sabor, pode-se afirmar que o tipo de congelamento e o uso dos
hidrocoloides mantiveram as caracteristicas desses cheesecakes em relacdo a percepcao das
caracteristicas sensoriais do consumidor. A carboximetilcelulose é usada principalmente para
controlar o nivel de viscosidade sem gelificar (CHOI et al., 2008), sendo assim, a adi¢do do
hidrocoloide CMC na formulgdo nédo alterou as caracteristicas, aonde o recheio aerado foi
percebido pelos julgadores para essa amostra (CMC).

O cheesecake com CMC submetido ao congelamento convencional (CMC-C),
cheesecake com xantana submetido ao congelamento ultrafreezer (X-U), cheesecake com
xantana submetido ao congelamento convencional (X-C), cheesecake com xantana (X) e
cheesecake padréo (P) séo representadas pelo atributo recheio amarelo claro e recheio pastoso,
sendo que esse atributo estd relacionado com textura e cor. Sendo que essas formulacdes
possuem caracteristicas semelhantes ao cheesecake (P), por estarem no mesmo quadrante.

O cheesecakes com guar (G) e cheesecake com guar submetido ao congelamento
convencional (G-C) estdo representadas pelos atributos aparéncia cremosa, massa pouco
crocante, recheio gelatinoso, recheio gorduroso. Esses atributos estdo relacionados com
aparéncia, textura e sabor, e no teste de aceitabilidade néo tiveram diferenga significativa
(p<0,05). Por serem formulacGes que tiveram a adi¢cdo da goma guar, apresentaram semelhanca
nesses atributos.

A goma guar tem viscosidade mais alta em comparacdo com 0s outros polissacarideos,
devido ao seu grande peso molecular e alta capacidade de hidratacdo (DICKINSON, 2003). A
grande vantagem dos galactomananos é sua capacidade, em concentracBes relativamente
baixas, de formar solugcdes muito viscosas que sdo levemente afetadas pelo pH, ions
adicionados e processamento de calor (SITTIKIJYOTHIN; TORRES; GONCALVES, 2005).
A adicdo da goma guar deu caracteristicas de aparéncia cremosa e recheio gelatinoso 0s
cheesecakes.

Considerando a necessidade de preparar uma quantidade grande de cheesecakes para
uso em restaurantes, padarias, eventos, o congelamento é um processo Util de ser realizado, ndo
danifica a sobremesa, e como foi observado ndo houve diferenga no paramétro impressao global
avaliados pelos julgadores na analise sensorial, ou seja, teve boa aceitacao.

O processo de congelamento indicado para essa sobremesa apos as analises realizadas
é o congelamento utilizando um ultrafreezer, pois ele causa menos alterages fisicas, quimicas

e sensoriais no cheesecake.



54

Em relacdo ao uso de hidrocoloides nessa sobremesa, a adi¢cdo ndo trouxe beneficios
esperados nas condicdes avaliadas. As concentracBes usadas e os tipos de hidrocoloides
escolhidos ndo conseguiram preservar as caracteristicas dos chesecakes quando comparados
com o cheesecake padrdo (P). Os componentes naturais presentes na formulacdo padrdo
(proteina, gordura, acgucar, etc.) conseguiram preservar as caracterissticas do cheesecake

quando submetidos ao congelamento.

3.4 CONCLUSAO

Os resultados mostraram que ndo houve diferenca significativas nos valores de pH e
sinérese para 0s cheesecakes submetidos aos diferentes processos. O congelamento
convencional alterou os valores de atividade de agua. Os cheesecakes que passaram por
congelamento tiveram alteracdo de cor e com maior tendéncia a cor amarela.

Em relacdo a dureza, esta foi maior nos cheesecakes com CMC (CMC), com xantana
(X), com xantana submetida ao congelamento convencional (XC) e com xantana submetida ao
congelamento no ultrafreezer (XU). Quanto a adesividade pdde-se observar que todos 0s
cheesecakes foram iguais ao cheesecake padrdo (P), ou seja, 0 processo ndo afetou essa
propriedade. Sobre a gomosidade houve diferenca significativa, porém os resultados seguiram
uma tendéncia similar a dureza.

Os resultados de aceitabilidade mostraram que a adi¢do de hidrocoloides e 0 processo
de congelamento néo tiveram influéncia negativa para aparéncia, cor, textura e imprecao global,
mas teve uma pequena influéncia no parametro sabor, embora todos os cheesecakes tenham
sido iguais ao cheesecake padréo (P).

No teste CATA, os atributos recheio amarelo claro, recheio pastoso foram agrupados,
indicando que estavam correlacionados com os cheesecakes CMC-C, X-U, X-C, X e P. Os
atributos recheio cremoso, recheio homogénio, recheio com odor de queijo e massa crocante
estavam correlacionados com os cheesecakes CMC-U, P-U, G-U. Os atributos recheio doce,
recheio aerado, massa Umida e gosto acido estavam relacionados com os cheesecakes CMC e
P-C. E os atributos aparéncia cremosa, massa pouco crocante, recheio gelatinoso e recheio

gorduroso estavam relacionados com os cheesecakes G e G-C.
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4 CONCLUSAO

Os resultados mostraram que ndo houve diferenca significativas nos valores de pH e
sinérese para 0s cheesecakes submetidos aos diferentes processos. O congelamento
convencional alterou os valores de atividade de agua. Os cheesecakes que passaram por
congelamento tiveram alteracéo de cor e com maior tendéncia a cor amarela.

Em relagdo a dureza, esta foi maior nos cheesecakes com CMC (CMC), com xantana
(X), com xantana submetida ao congelamento convencional (XC) e com xantana submetida ao
congelamento no ultrafreezer (XU). Quanto a adesividade pdde-se observar que todos os
cheesecakes foram iguais ao cheesecake padrdao (P), ou seja, o processo ndo afetou essa
propriedade. Sobre a gomosidade houve diferenca significativa, porém os resultados seguiram
uma tendéncia similar & dureza.

Os resultados de aceitabilidade mostraram que a adicdo de hidrocoloides e o processo
de congelamento ndo tiveram influéncia negativa para aparéncia, cor, textura e imprecao global,
mas teve uma pequena influéncia no parametro sabor, embora todos os cheesecakes tenham
sido iguais ao cheesecake padréo (P).

Em relagéo ao teste CATA, os atributos recheio amarelo claro, recheio pastoso foram
agrupados, indicando que estavam correlacionados com os cheesecakes CMC-C, X-U, X-C, X
e P. Os atributos recheio cremoso, recheio homogénio, recheio com odor de queijo e massa
crocante estavam correlacionados com os cheesecakes CMC-U, P-U, G-U. Os atributos recheio
doce, recheio aerado, massa umida e gosto acido estavam relacionados com os cheesecakes
CMC e P-C. E os atributos aparencia cremosa, massa pouco crocante, recheio gelatinoso e
recheio gorduroso estavam relacionados com os cheesecakes G e G-C.

O processo de congelamento indicado para essa sobremesa apos as analises realizadas
é o congelamento em ultrafreezer, pois ele causa menos alteracdes fisicas, quimicas e sensoriais
no cheesecake.

Em relagdo ao uso de hidrocoloides nessa sobremesa, a adicdo ndo trouxe beneficios
esperados nas condicbes avaliadas. As concentracBes usadas e o0s tipos de hidrocoloides
escolhidos ndo conseguiram preservar as caracteristicas dos chesecakes quando comparados
com o cheesecake padrao (P).

Estudos futuros poderiam utilizar as contribui¢des deste trabalho na aplicagéo dessa ou

em outras matrizes alimentares na industria de alimentos para fabricar produtos que supram as
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expectativas dos consumidores e facilitando o consumo de sobremesas congeladas. Como
sugestdes podem ser citadas:
a) Awvaliar outros hidrocoloides com diferentes concentragdes, ou até mesmo o uso
simultaneo entre eles.
b) Avaliar essa sobremesa utilizando outras analises instrumentais para verificar o

efeito dos cristais de gelo no cheesecake ainda congelado
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa sobre “Efeito do congelamento sobre as
caracteristicas de sobremesa lactea tipo cheesecake ”. Sua participagao sera na analise sensorial através do método
de aceitabilidade de produtos alimenticios e avaliagdo de atributos sensoriais de alimentos com adicdo de
hidrocoloides e submetidos ao congelamento. O projeto € de responsabilidade da pesquisadora Ana Paula Alves
da Silva.

O cheesecake é uma sobremesa que necessita de refrigeracdo, e o tempo de prateleira é pequeno por ser
bastante instdvel. O congelamento evita a deterioragdo do Cheesecake, e também otimiza tempo de producéo e
evita desperdicio.

O motivo que leva a estudar é que o congelamento é um método seguro, efetivo, inibe o crescimento de
microrganismos e reduz reagdes de degradagdo. Apesar dos seus beneficios, sabe-se que pode causar alteragdes na
estrutura celular do alimento e devido a isso traz danos ao produto, alterando textura, cor e sabor. Esta pesquisa
justifica-se também devido a necessidade de novas alternativas para minimizar esses problemas de congelamento.

Os hidrocoloides sdo agentes estabilizadores, como, goma xantana, guar, arabica, carboximetilcelulose,
gelatina. Sdo usados para manter propriedades nos alimentos, mas ndo ha informacdes do uso destes agentes para
0 uso em cheesecake.

A sua participagdo na pesquisa ocorrerd em 1 encontro no laboratério de andlise sensorial do CEPA —
Centro de Pesquisa em Alimentacdo, na Universidade de Passo Fundo, com duracdo aproximada de 30 minutos
para cada julgador.

Vocé receberd amostras de cheesecake assado (normal e previamente submetidos ao congelamento) e
avaliara a aceitabilidade e os pardmetros sensoriais delas.

Os cheesecakes desenvolvidos possuem em sua formulagdo cream cheese, aclcar, ovos, leite, creme de
leite fresco, amido, limédo, esséncia de baunilha, biscoito, manteiga. Se vocé possuir intolerancia ou alergia a
qualquer um dos ingredientes, vocé nao podera participar da pesquisa.

Os riscos de sua participacdo sdo minimos. Caso vocé apresente evidéncia de qualquer tipo de
desconforto, o pesquisador se comprometera em solicitar auxilio e/ou encaminha-lo para outros profissionais.

Os bheneficios de sua participacdo sdo indiretos, relacionados 4 obtencdo de conhecimento para o
desenvolvimento de produtos e processos com melhor qualidade sensorial.

Vocé ndo terd custos para a realizagdo da andlise, assim como nédo receberd pagamento pela sua
participacdo. VVocé terd a garantia de receber esclarecimentos sobre qualquer ddvida relacionada a pesquisa e
podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. Sua participacdo nao é obrigatdria, e, portanto, tem
carater voluntario. Assinar o TCLE ndo quer dizer que vocé ndo tenha direito a indenizagao caso sinta- se lesado.
Vocé podera desistir da pesquisa a qualquer momento, retirando seu consentimento sem qualquer prejuizo. Os
dados relacionados a sua identificacdo ndo serdo divulgados. Os resultados da pesquisa serdo divulgados, mas vocé
ter4 a garantia do sigilo e da confidencialidade dos dados.

Caso vocé tenha dlvidas sobre o comportamento dos pesquisadores e caso se considera prejudicado (a)
na sua dignidade e autonomia, vocé pode entrar em contato com o responsavel pelo projeto, Ana Paula Alves da
Silva — (49) 99900-8120), ou com o Programa de P6s- Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
(PPGCTA) (54-3316-8171), ou também pode consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UPF, pelo telefone (54)
3316-8157, no horario das 8h as 12 horas e das 13h30min as 17h30min, de segunda a sexta-feira, no endereco
Campus | - BR 285, Bairro Sdo José - CEP 99052-900, Passo Fundo/RS.

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa como consta nas explicagdes e orientagdes
acima, coloque seu nome no local indicado abaixo. Desde j&, agradecemos a sua colaboragéo e solicitamos a sua
assinatura de autorizagao neste termo, que sera também assinado pelo pesquisador responsavel em duas vias, sendo
que uma ficard com vocé e outra com o pesquisador.

Passo Fundo, / /

Nome do (a) participante:

Assinatura:

Nome do pesquisador: Ana Paula Alves da Silva

Assinatura;
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APENDICE B - FICHA DO TESTE DE ACEITABILIDADE E CATA

Nome: Data: Amostra:

Vocé esta recebendo uma amostra do cheesecake. Por favor, prove a amostra e indique sua opinido para

cada parametro de acordo com a escala a baixo.

9 — Gostei muitissimo Aparéncia:

8 — Gostei muito Cor:

7 — Gostei moderadamente Sabor:

6 — Gostei ligeiramente Textura

5 — Nem gostei/ nem desgostei Impresséo Global:

4 — Desgostei ligeiramente
3 — Desgostei moderadamente
2 — Desgostei muito

1 — Desgostei muitissimo

Comentarios:

CATA- CHEQUE TUDO O QUE SE APLICA AO PRODUTO

Marqgue com “X” todas as opcdes que vocé considera adequada para descrever o produto

() Recheio cremoso () Recheio amarelo escuro
() Recheio pastoso ( ) Gosto acido

() Gosto doce ( ) Aparéncia cremosa

() Recheio gorduroso ( ) recheio com odor a queijo
() Massa crocante () Aparéncia consistente

() Gosto de velho () Gosto rango

() Cristais de gelo () Sabor desagradavel

() Recheio homogéneo () Recheio gelatinoso

() Recheio cor amarelo claro () Massa pouco crocante

(') Recheio aerado () Massa imida

() Liquido saindo do cheesecake



APENDICE C - ESQUEMA DE RANDOMIZACAO

PROCEDIMENTO DE ANALISE SENSORIAL

Cadigo Amostra
A Formulagédo Padréo
B Formulagdo CMC
C Formulacdo Guar
D Formulacdo Xantana

PAINELISTA | RANDOMIZACAO
1 ABCD 134 247 383 683
2 ABDC 296 382 516 455
3 ACBD 381 831 182 747
4 ACDB 452 453 258 517
5 ADBC 514 957 687 259
6 ADCB 685 515 454 384
7 BACD 749 686 746 840
8 BADC 837 745 839 957
9 BCAD 956 907 958 908
10 BCDA 182 217 194 219
11 BDAC 216 392 218 394
12 BDCA 391 463 393 465
13 CABD 462 525 464 527
14 CADB 524 696 526 698
15 CBAD 695 755 697 758
16 CBDA 754 896 756 898
17 CDAB 895 967 897 969
18 CDBA 966 912 968 913
19 DABC 121 227 123 229
20 DACB 226 303 228 305
21 DBAC 302 473 304 475
22 DBCA 472 535 474 537




23 DCAB 534 610 536 612
24 DCBA 606 766 611 768
25 ABCD 765 806 767 804
26 ABDC 805 977 825 979
27 ACBD 976 917 978 918
28 ACDB 132 237 134 239
29 ADBC 236 313 238 315
30 ADCB 312 483 314 485
31 BACD 482 545 484 547
32 BADC 544 620 546 622
33 BCAD 619 776 621 778
34 BCDA 795 815 734 817
35 BDAC 814 987 816 989
36 BDCA 986 923 985 643
37 CABD 146 252 148 254
38 CADB 251 323 253 325
39 CBAD 322 493 324 495
40 CBDA 492 565 494 567
41 CDAB 564 630 566 632
42 CDBA 629 786 631 782
43 DABC 785 825 787 827
44 DACB 824 997 826 953
45 DBAC 996 927 998 928
46 DBCA 163 272 165 274
47 DCAB 271 333 273 335
48 DCBA 332 405 334 407
49 ABCD 404 574 406 576
50 ABDC 573 639 575 640
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