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Requeijao ¢ considerado um tipo de queijo fundido. Sua qualidade e vida ttil devem-
se a: tipo de embalagem, condi¢des de estocagem, temperatura, entre outros. O estudo das
propriedades termofisicas dos alimentos, como a transferéncia de calor, sdo necessarias
para inovagdes ¢ melhorias de equipamentos de refrigeragdo e armazenagem. Com o
objetivo de analisar como o fluxo de calor se comporta no queijo fundido, realizaram-
se dois experimentos de transferéncia de calor por condugdo térmica, sendo em regime
transiente e permanente. Submetido o requeijdo as condigdes distintas de aquecimento,
este apresentou elevada resisténcia térmica a condugdo de calor e alta retengao térmica.
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Cream cheese is considered a type of molten cheese. Its quality and shelf life are
due to: type of packaging, storage conditions, temperature and others. The study of
thermophysical properties of foods, such as heat transfer, are necessary for innovation
and improvement of refrigeration and storage. In order to analyze how heat flow behaves
in processed cream cheese, two experiments were conducted heat transfer by thermal
conduction, being in the transient and steady state. Submitted curd the different heating
conditions, it showed high thermal resistance to heat conduction and high heat retention.
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Resumo Estendido 1

Introducéo

Requeijdo cremoso, genuinamente brasileiro, pertence
ao grupo dos queijos fundidos, porque ¢ preparado a partir
da fusdo de uma massa de coalhada dessorada e lavada. A
massa de coalhada ¢ obtida pela coagulagdo do leite de forma
acida (e/ou enzimatica), com adigao de creme de leite (e/ou
manteiga, e/ou gordura anidra de leite, e ainda, e/ou gordura
vegetal — gordura hidrogenada), sendo posteriormente
acondicionado ainda quente na embalagem 2.

O perfil, qualidade e vida util do requeijao cremoso
podem ser determinados por alguns fatores como: tipo de
embalagem, condi¢des de estocagem, por estar diretamente
relacionado com a temperatura, ¢ incidéncia de luz. A
incidéncia de luz e consequente aquecimento do produto,
durante o acondicionamento, pode levar a reacdes de
oxidagdes de lipideos presentes no requeijao, essa oxidacao
¢ responsavel pelo desenvolvimento de sabor e odor de
rango, perda de nutrientes como vitaminas e aminoacidos
e a descoloragdo de pigmentos no alimento .

Reologicamente o requeijdo cremoso ¢ considerado
um produto viscoeldstico, isto é, apresenta caracteristicas
de um sélido elastico e um liquido viscoso. A manuten¢ao
das propriedades do produto ¢ um importante método
de controle do processo de fabricacdo para garantir a
conservagao da estrutura fisica e quimica do corpo do queijo
fundido durante a estocagem, relacionados principalmente a
textura e a estabilidade da emulsdo. Parametros tecnoldgicos
que influenciam as suas caracteristicas sdo: temperatura e
tempo de cozimento, velocidade de agitagdo e temperatura
de resfriamento para o armazenamento °.

A temperatura para estocagem de produtos lacteos deve
ser a minima possivel para limitar a transmissdo de energia;
diminuir a velocidade das reagdes de fotodegradagao;
prevenir possiveis desenvolvimentos microbianos; além de
reduzirapermeagao de oxigénio pelo material daembalagem.
Em altas temperaturas, além de acelerar a progressao das
reacdes de oxidagdo, causando escurecimento', afetam o
diametro médio dos globulos de gorduras e as interagdes
hidrofébicas intermoleculares, responsaveis pela coesdo do
gel, o que causa diferenca na textura dos produtos *.

O entendimento das propriedades termofisicas de
alimentos como, por exemplo, o conhecimento de sua
transferéncia de calor ¢ requisito para o desenvolvimento
¢ melhoramento dos equipamentos de refrigeracdo ¢
armazenamento de alimentos. Tais propriedades sdo
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Figura 1. Esquema completo do sistema utilizado experimentalmente.

essenciais para a simulacdo da variacdo da temperatura
no interior dos alimentos durante sua armazenagem e
consumo; ¢ também sdo importantes para as estimativas
do tempo de duragdo de prateleira sem que ajam
modificagdes de suas caracteristicas °.

Figura 2. Esboco do tubo utilizado preenchido com requeijao.

Este trabalho teve a finalidade de estudar a distribui¢do da
temperatura de um volume de controle cilindrico, simulando
um copo de requeijdo cremoso, por meio da transferéncia
de calor unidirecional (longitudinal), em regime transiente e
com fonte externa de calor mantida nas seguintes condigdes
de temperatura: 1) constante ¢ 2) variagdo crescente de
aquecimento.
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(b)

Figura 3. Deposito de requeijao cremoso dotado de termometros de
mercurio. (a) Primeiro revestimento de corti¢a para isolamento térmico de
mercirio. (b) Segundo revestimento de papel aluminio para minimizar
efeitos de radia¢do térmica.

Materiais e Métodos

No presente trabalho, realizaram-se dois tipos
de ensaios de transferéncia de calor por condugao,
unidirecional e em regime transiente em requeijao
cremoso, em que a diferenga entre eles residiu na
fonte exdgena de calor por meio de um banho de agua
termostatizado, a temperatura constante de 60 °C e
temperatura variavel do banho de dgua com crescente
aquecimento a partir de 60 °C (Figura 1).

O material utilizado para depdsito do requeijdo
cremoso foi construido de material polimerizado
(PVC), capaz de suportar diferencas de temperaturas, no
formato cilindrico de 15 cm de comprimento e 3,5 cm de
diametro. A parede do corpo cilindrico foi envolvido por
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duas camadas de folha de cortiga, visando ao isolamento
térmico, para que o calor pudesse fluir de forma
unidirecional da base até o topo (Figura 2).

A extremidade da base foi vedada com papel aluminio,
constituindo-se na area de troca térmica de baixa resisténcia,
devido a elevada condutividade térmica e baixa espessura.
Ao longo do tubo, foram realizadas perfuragdes, nas quais
foram colocados termémetros de merctrio para medigdo
das variagdes espaciais ¢ temporais de temperaturas
(Figuras 3a e 3b). Por fim, o deposito de requeijao cremoso
foi vedado no topo com tampa de cortica e envolvido com
papel aluminio para impedir a radiaggo.

A transferéncia de calor por aquecimento do requeijao
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Figura 4. Perfis de temperatura de aquecimento do requeijao cremoso
em funcao do tempo. (a) Banho de agua termostatizado a temperatura
constante de 60 °C. (b) Banho de 4agua a temperatura com variagdo
crescente a partir de 60 °C.
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Resumo Estendido 1

cremoso foi verificada pelo registro da temperatura nos
termOmetros, durante uma hora, sendo os 10 primeiros
minutos anotados de 2 em 2 minutos e posteriormente de
5 em 5 minutos até totalizar os 60 minutos.

Nos ensaios de aquecimento do requeijao cremoso,
contido no volume de controle cilindrico, inicialmente
a temperatura ambiente, a area de troca térmica foi
submetida a duas condi¢des de transferéncia de calor:
1) banho de agua a temperatura constante de 60°C e 2)
banho de agua em aquecimento crescente a partir de 60°C.
Sendo que, a massa especifica do requeijdo cremoso foi
determinada antes e depois de ambas as condi¢des de
aquecimento.

Resultados e Discussao

A Figura 4 apresenta a disposi¢ao grafica da variagdo
da temperatura no requeijdo cremoso sob operacdo de
aquecimento em fun¢do do tempo nas condigdes da
fonte exdgena de calor, banho de dgua: a) a temperatura
constante de 60 °C e b) em variagdo crescente de
temperatura a partir de 60 °C.

Observam-se, em ambas as condigdes de aquecimento
do requeijao cremoso, a existéncia de uma inércia térmica
inicial a varia¢do de temperaturaregistrada principalmente
nos termémetros T2 e T3, durante aproximadamente 10
minutos. Também em ambas as situagdes, o termometro
T1, distante 4 cm da fonte térmica, registrou crescimento
progressivo acentuado da temperatura, diferenciando-se
em relag@o aos termometros T2 (Z2=8 cm) e T3 (Z3 =12
cm), com perfis de tendéncia exponencial para condi¢ao
de banho a temperatura constante de 60 °C (Figura 4a) e
linear para condigdo de banho com temperatura crescente
(Figura 4b).

Essadispersao na curva de temperatura T1, em relacao
as curvas de temperatura T2 e T3, indica que o requeijao
cremoso ¢ resistente transmissdo de calor, implicando
um mal condutor de calor. Desse modo, observou-se
que as primeiras camadas do requeijdo funcionam como
barreiras de contenga@o de calor, ou seja, a distribuicdo de
calor ocorre mais efetivamente nas areas mais proximas
da fonte térmica.

Ao comparar os dois sistemas, verifica-se que o
aquecimento do requeijdo cremoso em banho-maria,
a temperatura constante de 60 °C, alcangou o patamar
de constancia térmica em aproximadamente 40°C em
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55 minutos (Figura 4a), enquanto que o patamar de
constancia térmica nao foi tingido pelo requeijao cremoso
com aquecimento do banho-maria com temperatura
crescente a partir de 60 °C.

A massa especifica do requeijao diminuiu ao final
do experimento, de 1,0218 g.mL"' para 1,02096 g.mL"".
Fato esperado, devido ao aumento da temperatura que €
proporcional a energia cinética das moléculas, que ficam
mais distantes umas da outras, aumentando o seu volume.

Conclusao

A distribui¢do de temperatura em fun¢ao do tempo no
requeijao cremoso, submetido ao aquecimento sob duas
condigdes distintas da fonte térmica, 1) banho-maria
a temperatura constante de 60 °C ¢ 2) banho-maria a
temperatura crescente gradual de 60 °C a 87,5 °C, revelou
duas importantes caracteristicas: a elevada resisténcia a
conducdo de calor e alta retengdo térmica. A avaliagdo
qualitativa dos perfis de temperatura possibilitou atribuir
que a resisténcia térmica se deve a inércia térmica inicial
e a dispersdo da primeira curva de temperatura em
relacdo as demais. E a elevada capacidade de retencao de
calor, a dificuldade de alcangar o patamar de temperatura
de equilibrio.

A variagdo da massa especifica do requeijao cremoso
antes ¢ apoOs aquecimento, com a redugdo da massa
especifica de 1,0218 g.mL"! para 1,02096 g.mL"!, era
esperada, devido a dilatacdo da massa com o aumento
da temperatura. Sendo assim, este comportamento fisico-
quimico do requeijdo cremoso, frente ao aquecimento,
deve ser levado em consideracdo quando se deseja
melhorar fatores como o tipo de embalagem, as condi¢des
de estocagem e a incidéncia de luz, aumentando sua
conservacgao estrutural e fisico-quimica.
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