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RESUMO

ROMANIELLO Neto, A. Fracionamento da gordura do leite para utilizacio
na fabricacéo de pio de queijo. Lavras: UFLA, 2000. 60 p. (Dissertagdo -
Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)'

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratdrios de Laticinios de
Grios e Cereais ¢ de Analise Sensorial, do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras. Foram analisadas trés
temperaturas de fracionamento da gordura anidra do leite (Butteroil), 28°C,
25°C e 22°C, tendo como controle a gordura integral. As gorduras foram
submetidas ao método de fracionamento a seco, com o objetivo de concentrar os
acidos graxos de cadeia curta para conferir sabor e aroma, "flavor” e
“mouthfeel” ao pao de queijo com ela elaborado. Para se conhecer o perfil dos
acidos graxos presentes em cada gordura fracionada, foi realizada a analise de
cromatografia em fase gasosa, sendo que, quanto menor a temperatura de
fracionamento utilizada, maior foi a concentragdo dos acidos graxos de cadeia
curta e cadeia longa insaturada, com consegiiente diminui¢ao na concentragdo
dos acidos graxos saturados de cadeia longa. O pdo de queijo elaborado com as
diferentes fragdes de gordura foi submetido a analise de sua composigdo
quimica e ao teste triangular de analise sensorial, observando-se que nenhuma
das fragdes de gordura pdde ser considerada semelhante ao controle. Somente as
fragdes 25°C e 28°C foram iguais entre si, tendo diferenciado de todas as outras
a fragio a 22°C, a qual também foi a fracdo que obteve preferéncia entre os
provadores, tendo sido eleita para se estudar os atributos sensoriais. A utiliza¢do
de gordura do leite fracionada mostrou-se uma técnica viavel na obtengio de
produtos de qualidade.

! Comité Orientador: Luiz Ronaldo de Abreu -UFLA (Orientador), Rosemary G.
F. A. Pereira - UFLA (co-orientadora), Leorges Moraes da Fonseca - UFMG
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ABSTRACT

ROMANIELLO Neto, A.Fractionation of milkfat to be utilized in the
manufacture of “cheese dough bread”. Lavras: UFLA, 2000. 60 p.
(Dissertation - Master in Food Science)’

This study took place at the laboratories of Dairy, Grains and Cereals

. technology, and Sensory Evaluations of the Food Science Department at the

Federal University of Lavras. Three temperatures were used in the process of
fractionation of milkfat (28, 25 and 22 Celsius degrees). The milkfat was

submitted to the dry fractionation technique, in order to concentrate both short

and unsaturated fatty acids, being the former being, an important group of
flavorful compounds. Presumably, the use of such fat as an ingredient in the
manufacture of “pdo de queijo” would enhace both its flavor and mouthfeel

properties. In order to obtain information concemning the fatty acids profile of
each fraction, a very sensitive chromatographic method was utilized. As

expected the lower the fractionation temperature the higher the concentration of
both short and unsaturated fatty acids of the fraction; Oppositely, the

concentration of long-chain saturated fatty acids had their concentration

decreased. The “pdes de queijo” manufactured with those fractions were

submitted to a sensory panel evaluation in which products elaborated with

diferent fractions were analised and compared to a control: The fraction

obtained at 25° C had the same acceptance as the one at 28° C, and both had

different acceptance when compared to the fraction obtained at 22° C. The last

fraction (22° C) had the best preference by the panelists, and was utilized to be

evaluated in the sensory attributes study. The utilization of milkfat fractions

proved to be a viable technique to be employed in the manufacture of “pdo de

queijo” and similar products.

2 Guidance Committe: Luiz Ronaldo de Abreu -UFLA (Major Professor),
Rosemary G. F. A. Pereira - UFLA, Leogers Moraes da Fonseca - UFMG.
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1 INTRODUCAO

O flavor de um alimento ¢ uma resposta integrada, envolvendo
contribuintes principais das sensagdes de aroma e sabor, sendo que a cor e a
textura podem também modificar a avaliagio subjetiva global de um flavor
. particular. De maneira geral, considera-se que o odor ou aroma seja 0 mais
importante fator isolado a contribuir para o flavor caracteristico na maioria dos
alimentos.

A gordura do leite de ruminantes é caracterizada pela presenga de

quantidades substanciais de acidos graxos de cadeia curta (C4 a Cg),

diferenciando-a dos outros tipos de gorduras. Os acidos graxos de cadeia curta
sdo os compostos que mais contribuem para o flavor nos produtos lacteos e nos
produtos em que a gordura do leite é utilizada como ingrediente.

Somente as formas protonadas (hidrogenadas) dos acidos graxos sio
volateis, assim, o pH do alimento ou meio afeta a concentragido das moléculas
de acidos graxos capazes de contribuir para o aroma dos produtos. A medida
que o pH abaixa, a concentragdo minima para percepgdo do acido graxo
diminui, até um ponto em que todas as moléculas s3o convertidas em suas
formas protonadas. Portanto, os acidos graxos de cadeia curta se tomam muito
importantes para o aroma na maioria dos alimentos que possuem um pH
relativamente baixo.

Em muitos paises da Europa e nos Estados Unidos, a utilizagdo de
gordura do leite contendo maior concentragdo desses acidos graxos esta
ocorrendo de forma crescente em produtos de padaria e em produtos extrudados,
aumentando consideravelmente a sua aceitagdo destes produtos pelos

consumidores. No Brasil, essa pratica é adotada em escala muito reduzida e



somente por algumas industrias multinacionais que importam esse tipo de
gordura de suas matrizes.

Dentre os produtos brasileiros, aqueles elaborados com o polvilho azedo
parecem ser os mais propicios para a utilizagio desse tipo de gordura. O
polvilho azedo é um produto obtido da fermentaciio da fécula de mandioca,
extraida por processos que variam de artesanais, bastante rusticos, aqueles de
- médias a grandes industrias. As indistrias de polvilho se encontram nos estados
de Minas Gerais, Santa Catarina, Parana e Sdo Paulo, com maior volume de
producdo no estado de Minas Gerais, principalmente nas regiGes de Divindpolis
¢ Pouso Alegre, onde 107 e 69 fabricas, respectivamente, com capacidade diaria
de processar 1 a 120 toneladas de raizes por dia, ja foram cadastradas pela
EMATER-MG.

O processo de produgio do polvilho, qualquer que seja o nivel técnico
da industria, se baseia nas seguintes etapas: lavagem e descascamento, ralagdo,
extragdo quando se separa o leite de fécula da massa, purificagio da fécula,
fermentagdo e secagem. Durante a fermentagdo da fécula ocorre redugio de pH
do meio, o qual se estabiliza em tomo de 3,0. Assim, o polvilho pode ser
considerado como um meio propicio & manuten¢io dos acidos graxos sob a
forma protonada, contribuindo para o flavor peculiar do produto com ele
elaborado, Cereda e Giaj-Levra (1987)

Dentre os produtos de polvilho azedo, o pdo de queijo e o biscoito sio

os mais consumidos na regido sul de Minas Gerais.

OBJETIVO GERAL

Tendo em vista tratar-se de produtos relacionados a cultura, habitos
alimentares e econdmicos, o objetivo deste trabalho ¢ obter fragdes de gordura
do leite com alta concentragdo de acidos graxos de cadeia curta para posterior

utilizagdo na fabricagdo de produtos elaborados com polvilho azedo.

2



OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar dentre os métodos de fracionamento de gordura, aquele
mais viavel as nossas condigoes.

b) Eleger a melhor fracio da gordura para serem utilizadas com o
polvilho azedo.

c) Estabelecer os niveis viaveis dessa gordura para a fabricag@o de pdo
de queijo.

d) Encontrar a melhor formulagdo ¢ maneira para se fabricar esses
produtos com o novo ingrediente.

e) Avaliar a aceitabilidade do pdo de queijo manufaturado com gorduras

fracionadas pelo consumidor.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nos ultimos anos, o investimento em pesquisa tem gerado tecnologia
objetivando modificagGes da gordura do leite para atender as exigéncias do
mercado. Essas tecnologias tém concentrado esforgos no isolamento de
componentes e entendimento das propriedades quimicas e fisicas dessa gordura,
visando basicamente buscar uma maior diversidade para seu uso e,

conseqiientemente, um mercado mais abrangente.

2.1 Acidos graxos da gordura do leite (saturados X insaturados)
Os lipideos do leite dos ruminantes sio caracterizados pela presenga de
acidos graxos cadeia curta (C; - C¢) e de cadeia média (Cs - C;;), muitos dos

quais pertencem a categoria de cadeias ramificadas e com numero impar de

(V3]



carbono. Para maior compreensdo, a figura 1 ilustra a estrutura quimica do

glicerideo.

CH.OH © HOOCR: CH:00 Ry
l |

CHOH * HOOCR. —» CHOOR: 3 1,0

| |
CH:OH * HOOCRs CH00Rs

GLICEROL AC. GRAXO TRIACILGLICEROL

FIGURA 1. Estrutura quimica do triacilglicerol

Estes acidos graxos sfio compostos que conferem aroma a muitos
produtos lacteos, especialmente em queijos, contribuindo significativamente
para o “flavor” desse produto. Os acidos graxos de cadeia curta ou média
também conferem grande parte do aroma distinto fomecido pela gordura do leite
nos produtos lacteos e em alimentos onde a gordura do leite é utilizada como
ingrediente funcional. A gordura do leite de ruminantes contém substancial
quantidade de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), tornando-a imica quando
~ comparada com outras gorduras. Os AGCC sdo um dos mais importantes grupos
de compostos aromaticos em produtos lacteos e especialmente importantes para
o aroma de queijos.

Devido ao potente aroma dos dcidos graxos de cadeia ramificada, existe
interesse consideravel na manipulacdo de suas concentragdes na gordura do
leite. E bem conhecido que todos os acidos graxos entre 4 e¢ 12 carbonos na

cadeia sdo sintetizados pelas células epiteliais dos alvéolos da glandula mamaria
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a partir dos precursores derivados do plasma sanguineo. Esses precursores de
acidos graxos podem derivar diretamente da dieta, sintetizados pelos
microorganismos do mimen ou de mobilizagdo dos locais de armazenamento de
gordura do organismo. Assim, a manipulagdo da dieta de vacas leiteiras pode ser
um meio importante de alterar a concentracdo desses acidos graxos no leite.

Oleos e gorduras constituem parte do tridngulo da dieta humana, sendo
. as outras duas partes representadas pelas proteinas e carboidratos. As
concepgdes sobre a importincia dos Oleos e gorduras na alimentagdo humana
sofreram continuas mudangas durante os ultimos cinquenta anos. Keyes et al.
(1957), afirmavam que os acidos graxos saturados elevavam os niveis_ de
colesterol no sangue, enquanto que os poliinsaturados exerciam um efeito
oposto, porém, em 1989, Shorland informou que o acido estearico, cujo ponto
de fus3o é o mais alto dentre os acidos saturados comuns, ndo produz colesterol,
pois quando ingerido ele se transforma e passa a acido oléico, que possui uma
dupla ligagio e ndo participa da produgdo de colesterol no organismo humano.
Entretanto, com os acidos palmitico, miristico e laurico isto ndo ocorre e o
consumo deve ser restrito.

A gordura do leite possui altas concentragées de acidos graxos
saturados (Tabela 1), sendo que a principal fragdo lipidica do leite bovino €
constituida por triacilglicerol (98%) e, portanto, tem sido extensivamente
investigada com relagio aos tipos e quantidades de acidos graxos presentes e em
relagdo a distribui¢do esterecespecifica no esqueleto de glicerol. Gresti (1993),
afirma que os triacilgliceréis do leite bovino contém 13 principais acidos graxos
saturados com numero par de atomos de carbono, de cadeia curta (C4:0 a
C10:0), de cadeia média (C12:0) e cadeia longa (C14:0 a C18:0) e acidos graxos
de cadeia longa e insaturada (C14:1, C16:1, C18:1 e C18:2). Estes constituem
cerca de 95% do total dos acidos graxos do leite, sendo que os 5% restantes, sdo

de acidos graxos de cadeia com nimero impar de carbono.

(v ]



TABELA 1 Composigio de dcidos graxos como referéncia na gordura do

leite
Acido graxo (/100 g)
C4:0 3,32
C6:0 2,34
C8:0 1,19
C10:0 2,81
C12:0 3,39
C14:0 11,41
Cl4:1 2,63
Cl16:0 29,53
Ci6:1 3,38
C18:0 0,84
Ci8:1 27,39
C18:2 2,78

Meédias de medidas de 50 laticinios em 10 regides dos Estados Unidos em
fevereiro, maio, agosto e novembro. (Palmquist, Beaulieu e Barhand, 1993)

A gordura do leite é a mais complexa de todas as gorduras e oleos
naturais. Ela ¢ uma mistura de triglicerideos, de peso molecular muito variavel e
com niimeros de carbono entre 24 a 54 ¢ ainda possui moderada quantidade de
colesterol. Sua complexa composigio em acidos graxos com diferentes
. tamanhos de cadeia, grau de insaturagio e distribuigio estereoespecifica reflete
diretamente no seu ponto de liquefagdo. A temperatura ambiente (20°C), a
gordura do leite € uma mistura de dleo, gordura semi-dura e dura. Seu ponto de
fusdo micia-se a -30°C e se completa a 40°C, Boudreau e Arul (1993).

De acordo com Kaylegian, Hartel e Lindsay (1993), a expansio do uso
de gordura "in natura" do leite é frequentemente inibida por causa de sua
incompatibilidade com outros ingredientes. Para esses autores, tal

6



comportamento se deve basicamente as propriedades inerentes da gordura
do leite, tais como composi¢do quimica e flavor, propriedades fisicas e
efeito da cristalizacdio e, ainda, pelas interagdes entre a gordura do leite e
outros constituintes do alimento tais como gordura, ar, agua e outros
sélidos.

Phillips et al, 1995 afirmam que a funcionalidade da gordura
. do leite ¢ limitada devido aos seus extremos valores de
temperaturas de liquefagio (40°C a 40°C) e a separagdo em fragdes
com ponto de liquefagio mais definido aumentaria seu valor de
mercado.

A gordura do leite é completamente solida a -40°C estando em
estado liquido a 40°C, e apresentando uma mistura de solido
e liquido em temperaturas intermediarias. Essa gordura pode ser
classificada em trés grupos principais, quanto ao seu ponto de

fusdo:

e glicerideos de baixo ponto de fusdo, os quais fundem em temperaturas
abaixo de 10°C.

e glicerideos com ponto de fusdo médio, que fundem entre
10°e 20° C.

e glicerideos de alto ponto de fusdo, os quais fundem em temperaturas acima
de 20° C.

2.2 Gordura anidra do leite ( ou Butteroil)

Entende-se por gordura anidra do leite (ou burteroil),
o produto gorduroso obtidlo a partir do creme ou manteiga,
pela eliminagdo quase total de agua e solidos ndo gordurosos,

mediante processos tecnologicamente adequados.



2.2.1 Composi¢io e requisitos

2.2.1.1 Composigio
a) Ingredientes obrigatérios
Creme obtido a partir de leite de vaca e/ou manteiga.

2.2.1.2 Requisitos

* a) Caracteristicas sensoriais

Aspecto: a 35 - 40°C, liquido viscoso, isento de cristais

Cor: amarelada

Sabor e aroma: préprio, ndo rangoso, isento de sabores e/ou
odores estranhos ou desagradaveis.

b) Caracteristicas fisico-quimicas
Os requisitos de qualidade da gordura anidra do leite para

comercializacdo estdo descritos na Tabela 2.

TABELA 2 Requisitos de qualidade da gordura anidra do leite butteroil

Requisitos Limite

Matéria gorda (g/100g de amostra) min. 99,7%
Umidade (g/100g de amostra) max. 0,2%
Indice de perdxido (meg/kg matéria gorda) max 0,35%

Acidez na gordura (g de acido oleico/100g de gordura) max. 0,4%

O Brasil ¢ um produtor bastante incipiente de gordura anidra de leite,
apesar de ser um razoavel utilizador. O abastecimento do mercado intemo se da

por meio de importagSes do Mercosul ou de outros paises.



Como aspecto a ressaltar em relagdo aos aditivos, temos a proibi¢do de
uso dos antioxidantes, ou de qualquer outro aditivo quando o butteroil for

utilizado em produtos lacteos (Nova Legislagdo ..., 1998).

2.3 Processos de fracionamento da gordura do leite

O fracionamento da gordura do leite em fragdes liquidas e solidas, as
. quais diferem muito entre si em composi¢do quimica e caracteristicas fisicas,
aumenta largamente sua utilizagio em diversos alimentos. Dentre os métodos
mais conhecidos para tal fim, os mais empregados comercialmente passardo a

ser descritos a seguir:
2.3.1 Processos fisicos

2.3.1.1 Fracionamento a seco

Como o ponto de fusio da gordura do leite varia de -30° a 40°C, é
possivel remover uma dada fragdo especifica de triglicerideos, cristalizada em
uma temperatura abaixo de seu ponto de fusdo. O tamanho desses cristais €
selecionado pelo controle da temperatura e eles sdo separados da fase liquida
por filtragdo ou centrifugacio, Black, Bergman e Hartman (1975). Dessa forma,
os triglicerideos formados por acidos graxos de cadeia mais curta e os de cadeia
longa insaturados serdo concentrados na fragio liquida, tornando-a mais rica em
flavor, pigmentos e vitamina A. Tal processo permite a obtengdo de uma a cinco
fragSes de gordura em temperaturas variando de 2° a 40°C, Boudreau e Arul
(1993). As fragoes da gordura do leite obtidas dessa forma podem ser utilizadas
como tal ou combinadas em varias proporgdes para uso como ingredientes em
varias formulagdes alimentares.

O maior problema desse método é o longo tempo requerido para a
obten¢do das fragGes (8 a 10 horas para cada fragdo), além do fato de a

concentragio de acidos graxos livres e peroxidos ser maior nas fragdes liquidas
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com ponto de fusdo mais baixo, 0 que poderia prejudicar a conservacio do
produto obtido.

Virios fatores afetam o processo de fracionamento: a temperatura de
resfriamento, taxa de resfriamento, geometria dos cristais, eficiéncia da
separagdo e composicdo da gordura do leite. O fracionamento a seco é o mais
apropriado meio de se produzir fragses de gordura do leite com composi¢ido
- quimica e propriedades fisicas modificadas para um determinado fim, 20 mesmo
tempo que mantém seu caracteristico flavor de manteiga. Acima de 800
toneladas/dia de gordura do leite sdo comercialmente fracionadas na Europa,
Japdo, Australia e Nova Zelandia, sendo empregadas em diversas aplicacOes em
alimentos, Boudreau e Arul (1993).

2.3.1.2 Fracionamento por destila¢io curta

Esse processo ¢ bem conhecido e consiste na evaporagio de moléculas
pelo uso do vacuo. O controle é feito pela taxa de evaporagio das moléculas na
superficie quente e recebimento das mesmas na superficie de resfriamento.
Uma das desvantagens desse processo ¢ que a gordura do leite requer uma alta
temperatura para entrar em ebulicdo, devido ao elevado ponto de ebuli¢io de
seus triglicerideos. Desse modo, os triglicerideos podem ser decompostos ou
polimerizados, mesmo quando o processo for conduzido a vacuo. Além disso
esse processo € mais caro e mais dificil de ser controlado, Boudreau e Arul
(1993).

2.3.1.3 Fracionamento pelo uso de fluidos supercriticos

As densidades dos gases supercriticos sdo similares as dos liquidos, o
que transforma esses gases em eficientes solventes. Essa propriedade e o alto
poder de difusdo desses gases (devido & sua baixa viscosidade) tonam esse
método muito atrativo para o processo de fracionamento da gordura do leite. A
obtengdo de fragdes da gordura do leite pelo uso de fluido supercritico envolve o
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fenomeno de destilagdo e extragdo simultaneamente. Entre os gases utilizados,
o CO, é o que se apresenta com maiores vantagens, pois € um solvente
relativamente fraco para substincias ndo polares, ndo reage quimicamente com
os constituintes alimentares, ndo € toxico, ndo requer processamento adicional
para a remogdo de residuos e é disponivel em grande quantidade a prego
relativamente baixo, Kaylegian e Lindsay (1994). Entretanto seu uso requer
. equipamento relativamente caro e de manuseio complicado, exigindo pessoal

treinado para sua operag3o.

2.3.1.4 Fracionamento por cristalizagcdo usando solvente

O fracionamento por cristalizagdo da gordura do leite em solventes
organicos, como acetona, é comumente empregado em laboratdrio. A separagdo
dos cnistais de gordura do solvente é facilmente conduzida e a fragido obtida
pode ser facilmente recristalizada e purificada. Entretanto esse processo nio
tem encontrado aplicagdo industrial por provocar perdas de compostos
aromaticos, alterar pigmentos e deixar residuos de solventes na fragdo de

gordura, Kaylegian e Lindsay (1994).

2.3.2 Processos quimicos e enzimaticos

Hidrogenag3o e interesterificagdo de varios oleos e gorduras, utilizando
catalizadores quimicos sio largamente utilizados na manufatura de margarina e
gorduras para confeitarias. Entretanto, parece haver pouco futuro para o
aumento de gorduras saturadas por meio de hidrogenagdo, dado o alto grau de
rejeigcao pelo consumidor de gorduras saturadas.

Por outro lado, ha grandes perspectivas futuras para o tratamento da
gordura do leite com enzimas desnaturases (dehidrogenase) ou lipases
(interesterificagdo). A co-esterificagdo de gordura do leite com dleos vegetais,

como o de soja, tem sido estudada e oferece potencial beneficio de modificar as

11



propriedades fisicas e aumentar o conteiido de acidos graxos poliinsaturados da
mistura, Boudreau e Arul (1993).

2.4 Aplicagio das fragbes da gordura do leite em alimentos

A selegdo de gordura ou dleo utilizados como ingredientes é feita
baseando-se em suas caracteristicas funcionais, econémicas e em sua aceitacdo
- pelo consumidor. Gorduras e 6leos funcionam de formas variadas nos alimentos
e a escolha para uma dada utilizagdo depende de varios fatores: por que esta
sendo usada, como vai ser usada e as modificagdes que causara no produto final.
Por exemplo, uma gordura manipulada para ser utilizada em produtos de padaria
tera diferentes requerimentos daquela utilizada para frituras. Os atributos de
uma gordura utilizada em produtos de padaria estio fortemente relacionados
com suas propriedades fisicas funcionais (fase solida) e incluem firmeza,
plasticidade e aroma. Os atributos requeridos para a utilizagdo de gordura para
frituras estdo relacionados com sua fase liquida e suas caracteristicas quimicas
que incluem transferéncia de calor, além da qualidade de sabor e aroma
conferido ao alimento a ser frito. Gorduras e 6leos sio utilizados em alimentos

para promover varias caracteristicas funcionais:

a) Durante a elaboragcio e tratamento térmico:

e formagio da estrutura; e melhoria das solugdes ;
e lubrificagio; e melhoria da "liga" da massa ;
e firmeza; o melhoria das dispersdes ;
e aeracgdo; o facilita a 1inclusdo de outros
e plasticidade; ingredientes ;
e aumento de fluxo; e transferéncia de calor ;
e viscosidade; e melhoria das caracteristicas de
superficie.
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b) No produto final:

e formacgdo da estrutura ; e contribui para a maciez;

e atributos sensoriais; e melhora a aparéncia;

e melhoria da textura; e contribui para a “spreadability”;
e contribui para o "flavor"; e pseudo-umidade;

e contribui para a firmeza ; e contribui para o "mounthfeel”.

O prego de uma gordura utilizada como ingrediente em um alimento ¢é
também um fator importante a ser considerado. Uma gordura pode ter
propriedades ideais, mas ndo ser competitiva em prego, ndo sendo, portanto,
ingrediente viavel para uma dada utilizagdio. A gordura do leite € relativamente
cara quando comparada com Oleos vegetais e, consegiientemente, seu uso sera
comercialmente restrito aqueles produtos que serdo beneficiados pelo seu

distinto sabor e aroma.

2.5 O pao de queijo

O pio de quetjo € um produto tradicional de Minas Gerais, tendo como
matéria-prima basica o polvilho azedo, mas em algumas formulagdes, utiliza-se
também o polvilho doce, ocasionando algumas variagGes nas caracteristicas
sensoriais do produto final.

Na produgido de polvitho azedo, a fécula de mandioca (Manihot
esculenta crantz) é fermentada em tanques sob uma camada de agua. Esta
fermentagdo confere sabor e odor caracteristicos ao polvilho e causa alteragdes
em suas propriedades fisico-quimicas.

Chuzel (1991) e Cereda (1983) relatam também que, para o usuario, a
principal qualidade do polvilho azedo é seu poder de expansio durante o
forneamento. Porém, este inchamento ¢ uma func¢do, ndo sé do polvitho, mas

também do queijo, ingredientes como ovos, leite, agua e sal, consisténcia e
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textura da massa, além da forma dos pies de queijo, condig¢des de forneamento,
entre outros.

Cereda (1983), com o objetivo de minimizar os efeitos de ingredientes
na expansdo dos biscoitos no fomo, procurou estabelecer uma férmula basica
para o biscoito de polvilho, 4 semelhanga do que ja existe para a panificagdo
experimental, com menor nimero de ingredientes. A formula que apresentou
- melhor caracteristica, para uso experimental em laboratério foi a seguinte:
polvilho azedo, 48%; gordura vegetal hidrogenada, 12%; sal, 2% e agua ao
redor de 38%. A quantidade de dgua é variavel em fungio da porcentagem de
absorgdo de agua do polvilho.

2.5.1 O processo de fabricagio do pao de queijo

Néo existe um processo padronizado para a produgio do pio de queijo.
O fluxograma basico de produgdo, segue algumas etapas basicas como
escaldamento do polvilho, mistura, modelagem, congelamento, embalagem,
estocagem e assamento (Pereira Jesus e Labossiere, 1995).
a) Escaldamento

O escaldamento consiste em adicionar ao polvilho uma mistura
quente composta de agua, leite e Oleo, em proporgdes que variam de
acordo com a formulagdo. Durante o escaldamento, provavelmente &
iniciado o processo de gelatinizagio do amido de mandioca o qual
promove alterag3es significativas no polvilho, principalmente absorgio de dgua
e inchamento dos grinulos. Forma-se uma massa gelatinosa, cujas
caracteristicas dependem da mistura de escaldamento usada (Jesus, Pereira e
Laboissiere, 1996)

O escaldamento ¢ uma das etapas que mais ocasiona modificagdes no
polvilho azedo, modificagdes estas que influenciam diretamente a qualidade
final dos produtos. Portanto, este tema sera abordado mais adiante com maior

énfase.
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b) Mistura
Durante a mistura sdo adicionados ingredientes como sal, ovos e queijo.
A maioria dos produtores acrescenta o sal por ultimo, mas alguns o adicionam a

mistura de escaldamento.

c) Moldagem

Logo apds o amassamento, o produto é moldado manualmente ou
através de equipamentos apropriados, em formatos de bolas ou pequenos
cilindros, que variam de tamanho e peso dependendo do tipo do pao de queijo a
ser produzido. A moldagem é ainda um ponto critico para o pequeno produtor,
pois sem o equipamento apropriado, ocorre grande manuseio do produto o que

pode acarretar contaminagdes microbiologicas.

d) A coccdo em forno

O pdo de queijo deve ser assado em condigGes padronizadas, sob
temperaturas no intervalo de 180° a 200°C. Esta etapa, quando nio é bem
controlada, pode comprometer a qualidade final do produto.

2.6 O escaldamento do polvilho azedo
O escaldamento do polvilho azedo é uma das etapas determinantes da
qualidade do produto. Durante o processo os granulos de amido sdo hidratados
e, devido ao aquecimento, inicia-se a gelatinizagdo. A maneira como o
escaldamento é conduzido, principalmente em termos de temperatura e
composigdo da mistura, altera as caracteristicas finais do pao de queijo (Jesus,
Pereira e Laboissiere, 1996).
O amido de mandioca é constituido por cadeias de amilose
(fragdo linear) e amilopectina (fragdo ramificada). Nos granulos de amido
as moléculas de amilose e amilopectina associam-se através de pontes

de hidrogénio, formando regides cristalinas radialmente orientadas. Entre
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estas areas cristalinas, existem regides amorfas nas quais as moléculas nio
apresentam uma orientagdo particular. As areas cristalinas sio responsaveis pela
estrutura do granulo e controlam o comportamento do amido na agua (Radley,
1976).

Os granulos de amido s3o insoliveis em agua fria e, quando em contato
com agua, incham lentamente, mas retomam ao tamanho original durante a
- secagem (Pomeranz, 1985).

Quando uma suspenséo aquosa de amido é aquecida, nenhuma mudanga
ocorre nos granulos até que uma temperatura critica seja alcangada. Atingida
esta temperatura, o amido perde a estrutura intema cristalina e comega a
absorver agua. Este fendmeno é denominado de gelatmizagio (Radley, 1976).

Durante o inchamento dos granulos, algumas fragGes lineares do amido
sdo dissolvidas e lixiviadas para a fase aquosa. No cozimento, os granulos
inchados mantém a estrutura intacta, sem dissolugio ou ruptura. Gradualmente
os granulos incham o suficiente para consumir toda agua disponivel no sistema
e, como resultado, se unem uns aos outros, aumentando a viscosidade da pasta
de amido (Collison, 1976).

Cada espécie de amido tem uma organizagio cristalina especifica e cada
uma apresenta um comportamento diferente durante o inchamento do granulo. O
inchamento do grénulo é uma das principais transformagdes do processo de
gelatinizagdo do amido (Ziemba, 1965). Nem todos os grinulos de um mesmo
amido incham 4 mesma temperatura, de modo que a gelatinizagio ocorre numa
" faixa de temperatura (Vilela e Ferreira, 1987). Na Tabela 3 podem ser
visualizadas as faixas de temperatura de gelatinizaciio de diferentes tipos de
amido.

O amido de mandioca e batata sdo os que necessitam de menores
temperaturas de gelatinizagdo dentre os vegetais. Isto parece estar relacionado a
existéncia de uma fraca organizagio intema que facilita o inchamento dos
granulos (Radley 1976 ; Vilela e Ferreira, 1987)
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TABELA 3 Temperatura de gelatiniza¢io de diferentes tipos de amido

Amido Faixa de temperatura de gelatinizagio (°C)
batata 56 - 66
mandioca 58-70
milho 62-72
trigo 70-75
" arroz 61-77
Fonte: Ciacco e Cruz (1982).
(

O processo de gelatinizacdo é acompanhado dos seguintes fenomenos: -
hidratagio e inchamento dos grdnulos, perda de birrefringéncia, aumento da
claridade da pasta, acentuado e rapido aumento da consisténcia da
pasta e variagdes de entalpia. Estas variagdes de entalpia podem estar
relacionadas as mudangas nas pontes de hidrogénio, nos cristais dos granulos
de amido e na retrogradagdo da mistura ou do gel( (Radley, 1976 ; Lelievre,
1993).

Durante o crescimento do granulo de amido, as moléculas orientam-se
formando regiGes cristalinas perpendiculares a superficie do granulo ou, no
sentido radial, em granulos esféricos. A birrefringéncia dos granulos de amido é
decorrente de sua estrutura cristalina, e a sua perda ocorre devido a destruigdo
das areas cristalinas do granulo, o que acontece quando o amido € aquecido em
agua. O acompanhamento deste fendmeno pode ser feito por meio de um
" microscépio com luz polarizada (Ciacco e Cruz, 1982).

Retrogradagdo € o termo dado as transformagdes que ocorrem durante o
resfriamento e armazenamento da pasta de amido gelatinizada e consiste,
basicamente, da cristalizacdo das moléculas, o que provoca um aumento da
firmeza e opacidade das pastas, além da exsudacdo da parte da agua absorvida

na gelatmizag¢do, fendmeno conhecido como sinérese (Collison, 1976).

17



Na maioria das aplicagdes, o amido encontra-se na forma gelatinizada.
O processo de gelatinizagio promove uma ruptura da organizagdo molecular dos
gréanulos por agio do calor e varios sdo os fatores que influenciam esse processo
de concentragio do amido, tais como: PH, binémio tempo-temperatura,
condigdes de cisalhamento, interagio com os outros ingredientes da formulago,
entre outros. Quando a concentragio de amido ¢ suficientemente alta, os
- granulos de amido se compactam e o resfriamento promove a formacdo de uma
rede continua de gel. Se a concentragdo de amido é insuficiente para promover a
unido dos granulos, a cristalizagio promove a formagdo de uma pasta viscosa
(Lelievre, 1993).

, A natureza do inchamento e o tipo de gel formado refletem em grande
extensdo as proporgdes das fragdes lineares e ramificadas que constituem o
granulo. O emaranhado das moléculas ramificadas mantém os granulos unidos,
impedindo o inchamento ou a dissolugio em agua fria. Por outro lado, as
moléculas lineares se acoplam entre os granulos, reforcando a estrutura e a
rigidez do gel, dificultando o processo de inchamento. Isto explica porque
alguns amidos, como os de batata e de mandioca, que apresentam um baixo teor
de amilose comparativamente a outros amidos como o de trigo, cozinham
rapidamente e produzem uma pasta de alta viscosidade, porém instavel. Isto
ocorre porque os granulos inchados sdo extremamente frageis e se rompem em
condig3es de mistura ou cozimento prolongado (Ziemba, 1965).

Estudos realizados por Morrison et al. (1993), demonstraram que a amilose
encontra-se normalmente presente em duas formas nos granulos de amido: livre
(AM) ou complexada com lipideos (AM-L). Os experimentos comprovaram que
AM e AM-L possuem diferentes efeitos sobre as propriedades de inchamento e
gelatinizagdo dos granulos.

A gelatinizagdo do amido pode ser monitorada por meio de métodos
quimicos e fisicos baseados nas alteragdes que os grinulos de amido sofrem

durante este processo, tais como perda de birrefringéncia, variagio da
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viscosidade, alteragdo na susceptibilidade enzimatica e formagio de complexo
amilose solivel com o iodo, entre outros (Radley, 1976).

Uma das maneiras de avaliar o grau de gelatinizagdo do amido € pela
medida da viscosidade da pasta, que aumenta com o inchamento do granulo. Isto
pode ser feito com o uso do amildgrafo Brabender, o qual registra
automaticamente as mudangas de viscosidade da pasta por meio de um sistema
. controlado de aquecimento e resfriamento (Pomeranz, 1985).

A gelatinizacdo é um processo endotérmico e, portanto, a curva
endoterma de gelatinizagio é uma medida da progressiva desordem dos cristais
de amilopectina quando aquecidos em excesso de agua (Morrison et al., 1993).
Podem, portanto, ser empregados métodos térmicos, como, por exemplo, o
calorimetro diferencial de varredura, que acompanha a gelatinizagdo registrando
continuamente a variagdo de entalpia. Durante o aquecimento na faixa de
temperatura programada, a uma velocidade pré-estabelecida, a extensio da
gelatinizagio é proporcional a area do pico da endoterma registrada (Silva,
1991). Varios sdo os autores que tém utilizado este método nos seus trabalhos de
pesquisa sobre a gelatinizacdo: Tester e Morrison, (1990), Bello-Perez e
Paredes-Lopez (1995); Valetudie et al. (1995).

A perda da birrefringéncia também é um método utilizado para avaliar a
extensdo da gelatinizagdo, o que pode ser feito pelo microscopio de estagio
aquecido de Koefler. Nele determina-se a faixa de temperatura que marca o
inicio e o término do desaparecimento da birrefringéncia - cruz de malta
(Pomeranz, 1985). Este método também ¢ bastante utilizado pelos pesquisadores
na avaliagdo da gelatinizagdo (Xu e Seib, 1994; Valetudie et al., 1995).

Outro método baseia-se no fato de que a susceptibilidade do granulo de
amido a a¢do enzimatica é aumentada quando ele se encontra na forma
gelatinizada. Este principio € usado para quantificar a extens3o de gelatinizagdo
alcangada pelo amido. Autores como Shefty, Lineaback e Seib (1974) e Chiang
e Johnson (1977) utilizaram este método nos seus trabalhos de pesquisa.
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2.7 A gordura em produtos de polvilho azedo

A gordura exerce um papel muito importante no processo de fabricagio
de produtos de polvilho. Cereda (1983) afirma que a gordura utilizada na
fabricacdo interfere no ponto de expansio do polvilho, o qual pode ser definido
como a capacidade que tem um polvilho para aumentar o volume da massa
. confeccionada quando submetido ao fomo.

Uma das fungSes mais importantes da gordura é tomar quebradigos e
macios os produtos assados, que poderiam, de outra forma, constituir massa
solida, firmemente ligada pelos corddes de gliten. Sendo insolivel na 3gua, a
gordura evita a coesdo dos corddes de gliten durante a combinagido de
ingredientes, tomando o produto macio, Phillips et al. (1995). A gordura nio
somente amacia os produtos, mas também ajuda a reter ar incorporado durante a
manipulagdo.

Os beneficios esperados com substituigio pela gordura fracionada em
biscoitos e paes de queijo sdo: aroma, sabor, cor e textura, além de se obter um
produto mais saudavel, ja que a gordura fracionada contém apenas acidos graxos
de quatro a oito carbonos. Os acidos graxos de cadeia longa (gordura
tradicional) podem trazer prejuizos & saide humana, uma vez que estio
associados ao colesterol.

A gordura fracionada do leite ¢ bastante utilizada em sorvetes,
chocolates, produtos vegetais gordurosos, bolachas e alguns produtos lacteos,
principalmente em queijos finos, requeijdo e queijos fundidos, com o objetivo
de acentuar o sabor caracteristico da gordura do leite.

2.8 Anailise sensorial

Peryam e Pilgrim (1957) reportaram que, para se garantir a aceita¢io de
um alimento pelos consumidores, além de procedimentos fisico-quimicos e
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microbiolégicos rotineiros, é imprescindivel o emprego de avaliagdes sensoriais
para se certificar da aceitagio ou da preferéncia de um produto. Tal afirmacdo é
razoavel por ndo existirem métodos analiticos isolados que possibilitem avaliar,
satisfatoriamente, propriedades sensoriais como sabor e aparéncia
(Herschdoerfer, 1991). Amerine, Pangborn e Roessler (1965) relataram
problemas em aceitagio de alimentos por soldados das forgas armadas
. americanas durante a Segunda Guerra Mundial. Um balanceamento entre os
componentes desses alimentos e as exigéncias nutricionais normais do pessoal
militar ndo foi suficiente para garantir sua aceitagdo. Segundo Pangbom (1987),
iniciativas govemamentais também foram frustradas quando tentou-se
implementar programas de ajuda a paises em desenvolvimento. Os produtos
enviados eram rejeitados pelos mesmos motivos relatados anteriormente.

Analise sensorial, segundo uma defini¢do, preparada pela Divisdo de
Avaliagio Sensorial do Institute of Food Technologysts - IFT (1981), ¢ uma
"disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes
aquelas caracteristicas dos alimentos e materiais como elas sdo percebidas
pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audigdo". Testes sensoriais sdo
essencialmente procedimentos utilizados pelas industrias para aferir a qualidade
de um produto. Esses testes podem ser subjetivos e consomem algum tempo,
sendo a interpretagdo dos resultados de grande utilidade (Rosaric, Duong e
Surcek 1973).

De acordo com Sawyer (1971), uma das principais aplicagdes da
avaliagio sensorial ¢ no controle de qualidade, pois alguns atributos de
qualidade podem ser medidos objetivamente com o uso de instrumentos
apropriados, mas muitos outros ndo podem, por causa da complexidade inerente
a esse processo. Nesses casos, 0 emprego de equipamentos € valioso e de grande
importancia, mas apenas em limitadas aplicagdes. O auxilio da wvisdo,
inegavelmente, assume posicdo fundamental em controle de qualidade e

desenvolvimento de produtos (Stewart, 1971).
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Segundo o IFT (1981), as aplicagbes mais comuns das
técnicas de avaliagdo sensorial sio as seguintes: no desenvolvimento de
novos produtos, no melhoramento de produtos, na alteragdo de processos,
na redugdo de custos ou substituicio de uma matéria-prima, no controle
de qualidade, na estabilidade, no armazenamento, na classificacio de
produtos, na aceitagdo ou em opinides de consumidores acerca de algum
- produto, na preferéncia dos consumidores, na selecio e no treinamento de
Julgadores e na correlagio entre avaliacdes sensoriais e medidas fisicas ou
quimicas.

Sidel, Stone e Blommquist (1981) classificaram os testes sensoriais, de
acordo com o critério de selecio de julgadores e as tarefas especificas, em
quatro tipos basicos: testes afetivos, discriminatorios, descritivos e de
qualidade.

Os testes afetivos, segundo o IFT (1981), sdo utilizados para avaliar a
preferéncia ou a aceitagdo de produtos. Os principais métodos empregados para
testes afetivos sdo: comparagdo pareada, ordenacio, comparagdo multipla e
escala heddnica - verbal e facial (IFT, 1981).

No Quadro 1 encontram-se resumidos varios fatores complexos que
influenciam a aceitagdo de produtos alimentares pelo puiblico em geral.

Testes discriminatorios podem ser de dois tipos: de diferenca e
de sensibilidade. O primeiro tipo avalia se amostras podem ser
diferenciadas, levando-se em consideragio algum nivel de probabilidade
(por exemplo, p<0,05), enquanto o segundo mede a habilidade de julgadores
em detectar caracteristicas sensoriais. Os métodos para testes de diferenca
sdo: comparagdo pareada direcional, duo-trio, triangular, ordenacdo
e comparagdo multipla. Os métodos para testes de sensibilidade sdo os estudos
de limiar (limiar de diferenca, limiar de reconhecimento, etc.) e testes de

diluicio.
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QUADRO 1. Fatores que influenciam a aceitagiio e a preferéncia de um

produto pelo publico

Atributos do produto Atributos do consumidor
1D Disponibilidade 1 Preferéncias regionais
2) Utilidade 2) Nacionalidade e raga
3) Conveniéncia 3) Idade e sexo

-14) Prego 4) Religido

5) Uniformidade 5) Educagao
6) Estabilidade 6) Motivagdo psicologica
7 Seguranga e valor nutritivo a ) Simbolismo do alimento
8) Propriedades sensoriais b) Propaganda

a) Aparéncia 7 Motivagdo fisiologica

b) Aroma e sabor a) Sede

c) Textura b) Fome

d) Temperatura c¢) Deficiéncias

Fonte: Amerine, Pangbom e Roessler (1965).

Segundo Chaves (1993), testes descritivos sdo todos aqueles que
identificam, descrevem e quantificam os atributos sensoriais de um produto. Os
principais métodos disponiveis para analise descritiva sdo: Analise de Perfil de
Sabor (Caul, 1957), Analise de Perfil de Textura (Brandt Skinner e Coleman,
1963), Analise Descritiva Quantitativa (Stone, Sidel e Oliver, 1974) e Perfil
Livre (Williams e Langron, 1984).

As principais aplicagdes dos métodos descritivos em alimentos
sao: melhoramento de produtos, estimativa de vida de prateleira,
desenvolvimento de processos, melhoramento de produtos, controle
de qualidade, garantia de qualidade e estudos de correlagio entre

avaliagGes sensoriais e analises instrumentais, dentre outros (Gillette, 1984).

23



Stewart (1971) enfatizou que a analise sensorial é a base para a
garantia de qualidade na indistria de alimentos. Somente as anslises
descritivas  permitem  intercomparagdes  de multiplas  caracteristicas
sensoriais em vez de fomecerem um simples parametro, como o
teste de comparagio pareada, por exemplo (Larson-Powers e
Pangborn, 1978).

Os testes de qualidade objetivam fomecer um escore ou
grau que represente a proximidade da amostra-teste a um padrdo, que
pode ser uma especificagio escrita, uma amostra de um produto
selecionado que satisfica a essas especificagdes ou um padrio
da memoria do julgador treinado (Amerine, Pangbom e Roessler, 1965).
Bodyfelt (1981) e Hansen, Swartzel e Giesbretch (1980) citaram
o exemplo da indistria de laticinios desenvolvendo seus testes de
qualidade, nos quais os provadores utilizam uma escala tnica que
consiste de numeros associados com diferentes termos descritivos ou
empregam métodos que incluem uma lista de possiveis defeitos
de qualidade e atribuem um grau de qualidade final que depende
do nimero e tipo de defeitos apresentados pela amostra-teste. Um baixo
escore obtido em teste de qualidade indica deficiéncias provocadas por
defeitos apresentados pelo produto, os quais sdo definidos por julgadores
certificados.

Os provadores, uma vez selecionados, devem se submeter
a um treinamento para reconhecer produtos que estio dentro e fora de
especificag3es. Esse treinamento para discriminagdo de varios padrdes envolve,
primeiro, uma familiarizacdo com as referéncias e o procedimento de avaliaggo.
Depois, eles avaliam os produtos e seu desempenho é monitorado. Normalmente
se empregam testes discriminatérios ou descritivos nessas sessdes. Um
treinando € certificado apés ter seu desempenho avaliado por um julgador
treinado (Sidel, Stone e Blommquist, 1981).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nos Laboratérios de Laticinios, de Grdos e
Cereais e de Analise Sensorial, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras.

3.1 Anilises fisico-quimicas do polvilho azedo, polvilho doce e da farinha de

milho, utilizados na fabricagio do pao de queijo

3.1.1 pH
O pH foi determinado segundo o método n® 02-52 do (AACC, 1976).

3.1.2 Acidez titulavel
A acidez titulavel foi determinada pelo método de Lyne (1976), apos a

dispersdo de amido.

3.1.3 Cinzas
O teor de cinzas foi determinado segundo o método n® 08-17 (AACC",
1976). ‘

3.1.4 Umidade
O teor de umidade foi determinado segundo o método método n® 44-15
A (AACC, 1976).



3.2 Transformagio da manteiga em Butteroil

A manteiga foi elaborada no Laboratério de Laticinios do Departamento
de Ciéncia dos Alimentos da UFLA, a partir de creme de leite de gado Jersey,
adquirido em laticinio da cidade de Lavras-MG.

A manteiga elaborada sem sal foi totalmente fundida a 45°C e deixada
- em repouso durante 4 horas para decantagdo da gua e obtengdo da gordura
anidra do leite (Butteroil).

3.3 Obtencdo da gordura anidra do leite (Butteroil)

A gordura anidra do leite (Butteroil) foi obtida pela fusdo total, em
"banho-maria" a 45°C da manteiga sem sal com posterior separagio de fases
agua e dleo por repouso durante 4 horas. Apés este periodo, a agua foi retirada
por decantagio utilizando-se funil de decantagio.

3.4 Fracionamento da gordura anidra(butteroil)

O fracionamento da gordura do leite foi realizado pelo processo de
fracionamento a seco, utilizando-se. um becker de cinco litros colocado em
banho-maria na temperatura desejada para cada fracionamento e um agitador
girando lentamente durante cinco horas. Apés este periodo, a gordura na forma
liquida foi filtrada em papel de filtro com auxilio de bomba de Vacuo, como
mostrado na Figura 2, com o objetivo de se aproveitar somente o filtrado para a

- fabricagdo dos "pées de queijo".
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FIGURA 2 Processo de separagio da gordura da leite por diferengas de
pontos de fusio
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FIGURA 3 Filtragiio da gordura liquida na fra¢io desejada (28°C , 25°C ou
22°C) com auxilio de bomba de vicyo

Foram realizados trés fracionamentos a partir da gordura anidra do leite
(butteroil), sendo o primeiro a 28°C, o segundo a 25°C e o terceiro a 22°C,
conforme Figura 4. O objetivo foi concentrar os acidos graxos de cadeia curta e
analisar quimicamente a distribui¢io destes 4cidos graxos e sensorialmente qual
destas fragoes confere melhor flavor aos pies de queijo. Como esta fase é muito
lenta e a temperatura tem que ser constante durante tado o processo de filtracdo,

toda esta etapa foi realizada dentro de uma camara climatica B.O.D.



GORDURA ANIDRA

g 4 U

FRACIONAMENTO FRACIONAMENTO FRACIONAMENTO
28°C 25°C 22°C

FIGURA 4 Temperaturas de fracionamento da gordura anidra do leite

3.5 Analise do perfil dos acidos graxos das fragdes de gordura

O perfil de acidos graxos da gordura do leite foi determinado pelo
método cromatografico descrito por Luddy, Barford e Riemennschneider, 1960,
modificado por Abreu (1993) como descrito a seguir.

3.5.1 Obtencio dos ésteres metilicos dos acidos graxos

Colocou-se em um tubo de ensaio de tampa rosqueada 0,2 g da gordura
fracionada extraida do leite, juntamente com 2 ml de um solugdo aquosa de
hidréxido de sédio (IN) e 1,0 ml de uma solugdo de acido nonandico (3.000
ppm) em éter, como padrdo interno. A mistura foi triturada utilizando-se um
homogeneizador tipo Polytron por 1 minuto e posteriormente aquecida em
banho-maria fervente por aproximadamente 1 hora (até desaparecerem todas as
. goticulas de gorduras). Apos resfriamento em agua corrente, foi adicionado ao
sabdo formado 0,5 ml de acido sulfiirico 5,5N. O hidrolizado foi entdo aquecido
novamente em banho-maria fervente por 10 minutos, sendo depois resfriado e
adicionado de 10 ml de uma solu¢do hexano:éter (1:1), seguido de completa
homogeneizagdo. O sobrenadante foi transferido para um tubo menor e o
solvente evaporado em um fluxo de nitrogénio. Aos acidos graxos foi entdo

adicionado 1 ml de BF; (trifluoreto de boro) em metanol (14%), aquecendo-se
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em banho-maria fervente por 15 minutos para completa metilagdo. Apos
resfriamento, 5 ml de pentano foram adicionados aos ésteres metilicos, seguidos
de homogeneizacdo e trés lavagens com 10 ml de uma solugdo metanol:agua
(13%). Cada lavagem era seguida de uma centrifugacio (centrifuga de Gerber)
tendo a parte inferior descartada. Os ésteres metilicos, ap6s assim obtidos, foram
utilizados na analise cromatografica.

3.5.2 Anilise por cromatografia em fase gasosa

Para a separacdo e quantificagdo dos ésteres metilicos, utilizou-se um
cromatografo a gas, modelo Varian 3.400, equipado com detector FID acoplado
a um integrador Intralab 4290, trabalhando nas seguintes condigdes: a
temperatura do injetor e do detector foi mantida a 220°C; a temperatura da
coluna foi programada em um gradiente de 150° a 200°C, com elevagdo
constante de f=2°C/min.; o gas de amaste utilizado foi o nitrogénio, com um
fluxo de 30ml/min., atenuagiio 32x10™"; o fluxo do hidrogénio foi de 30mV/min
e do ar sintético 350ml/min. Os componentes dos ésteres metilicos dos acidos
graxos foram separados em uma coluna empacotada de 2 metros, DEGS a 18%
em Chromosorb 80/100 mesh. Para determinagio dos acidos graxos, foi injetado
1 wl da solugdo dos ésteres metiliqos. De posse do cromatograma, o calculo da
porcentagem dos acidos graxos, foi feito por integragdo das areas dos picos.

3.6 Fabricagiio do pdo de queijo

O pdo de queijo foi produzido seguindo o processo descrito no
fluxograma apresentado na Figura 5, com base em testes de panificagio em
laboratério para se obter um produto com caracteristicas semelhantes as marcas
comerciais mais bem aceitas no mercado regional.

As porcentagens da formulagio adotada apds exaustivos testes de
panificagdo foram as seguintes: 34% polvilho azedo, 3,5% de polvitho doce,
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30,5% de leite longa vida desnatado, 2,5% de farinha de milho, 13,5% de agua,
10% de gordura fracionada, 5% de ovos e 1% de sal. O pdo de queijo controle
foi fabricado utilizando-se a mesma formulagdo, porém, com a gordura anidra

do leite em sua forma integral, ou seja, sem sofrer fracionamento.

POLVILHO

SOVA DO POLVILHO

- ESCALDAMENTO gordura
agua e sal fracionada
massa de farinha MISTURA

de mitho e leite

U

MOLDAGEM

U

ASSAMENTO

FIGURA S Fluxograma do processo de fabricagéio do pdo de queijo
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Foram utilizados quatro tipos de gordura anidra de leite nas fabricacdes
dos pées de queijo, isto é, gordura integral e gordura fracionada a 28°C, 25°C ou
22°C. Cada tratamento foi repetido quatro vezes, num total de dezesseis
repetigdes.

3.7 Anilises da composigio do pdo de queijo

3.7.1 Umidade
O teor de umidade foi determinado segundo o método método n® 44-15
A do (AACC, 1976).

3.7.2 Cinzas
O teor de cinzas foi determinado segundo o método n® 08-17 do
(AACC, 1976).

3.7.3 Lipideos
Os lipideos foram dosados por extragdo direta com éter etilico, segundo
o método de Soxhlet, de acordo com a AOAC (1980).

3.7.4 Proteina

O teor de proteina bruta foi determinado pelo método de Kjedahl n® 46 -
20 (AACC, 1976), usando o fator 6,38 para a conversio do nitrogénio em
proteina bruta.

3.8 Avaliacio sensorial

Todas as degustagdes foram realizadas em cabines individuais do
Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos
da Universidade Federal de Lavras.
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3.8.1 Seleciio de provadores

Para que os resultados da avaliagio sensorial sejam mais precisos e
exatos ha necessidade de uma selecdo prévia dos julgadores, pois as pessoas
quando submetidas a um destes testes, apresentam desempenhos heterogéneos
em fungdo do carater subjetivo das respostas aos estimulos envolvidos em um
experimento sensorial.

Para esta selegio, foram convidados vinte candidatos entre professores,
funcionarios e estudantes do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras, independente de sexo, idade, etc.

Foi empregado o Método de Amplitude-Escala que, segundo Chaves e
Sproesser (1993), € uma técnica que consiste em preparar lotes de solugGes para
um dos gostos primarios (nesse caso, gosto doce), variando a concentragio.

Foram preparadas, em erlenmeyers, quatro solugdes aquosas de sacarose
em concentragdes de 0,20; 0,30; 0,45 e 0,70% (p/v). Numa primeira fase, foram
atribuidas notas arbitrarias a cada concentracdo dentro do lote. As amostras
foram servidas aos candidatos a provadores numa sessdo preliminar, em forma
de mesa redonda para familiarizagdo. A solugdo mais concentrada recebeu nota
1 (um) e, assim sucessivamente até a menos concentrada que recebeu nota 4
(quatro).

Numa segunda fase, as amostras foram codificadas com trés digitos
aleatorios e servidas aos candidatos em cabines individuais, em copinhos
descartaveis contendo aproximadamente 25 ml de cada solugdo para avaliagdo.
Fol, entdo, solicitado a cada candidato que atribuisse notas as amostras servidas
aleatoriamente, registrando-as nas fichas-resposta, de acordo com o padrdo
previamente apresentado. A Figura 6 mostra o modelo de ficha-resposta
empregada neste teste.
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METODO AMPLITUDE ESCALA

Nome: Data:

Prove as amostras e atribua notas a intensidade de gosto doce, de

acordo com as amostras de referéncia.

AMOSTRA NOTA AMOSTRA NOTA AMOSTRA NOTA
189 256 782
458 021 545
250 705 065
035 986 689

FIGURA 6 Ficha-resposta empregada na seleciio de provadores (Método
Amplitude-Escala)

Foram realizadas trés repeticdes com o objetivo de
observar a variagio das notas num mesmo nivel (lote) de
concentracio.

Apdés a coleta, tabulagio dos dados e execugdo dos calculos
especificos do Método Amplitude-Escala para selegio de provadores,
foram selecionados doze dos vinte candidatos que também apresentaram
um desempenho homogéneo e com grande destaque em relagio aos

demais.
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Os candidatos selecionados apresentaram idades variando de 22 a 40,
sendo cinco do sexo masculino e sete do sexo feminino e, todos eram
consumidores do produto-teste, no caso, de pao de queijo.

Esta fase, desde o planejamento até a obtengdo dos resultados finais teve

a duragdo de dez dias.

. 3.8.2 Treinamento dos provadores selecionados

Esta fase tem, como principal objetivo, familiarizar o provador com
os procedimentos dos testes, aperfeicoar sua habilidade em reconhecer
e identificar atributos sensoriais de alimentos, melhorar sua capacidade sensitiva
e de memoéria, a fim de que ele possa identificar, de forma precisa,
caracteristicas sensoriais que possam ser reproduzidas (Teixeira, Meinert e
Barbetta, 1987).

No inicio da fase experimental, as sessdes se realizaram nos periodos
em que era possivel conciliar os horarios de todos os provadores, para que fosse
em conjunto. Na ocasido, foi apresentado aos provadores o Método Triangular,
que foi indicado para se avaliar as amostras e familiarizar os provadores com o
laboratdrio. As demais sessdes nao séguiram esta metodologia necessariamente.
Nesta fase, foi possivel tirar duvidas dos provadores com relagdo a técnica
utilizada.

No treinamento, propriamente dito, os provadores degustaram amostras
simulando a metodologia do Método Triangular, em cabines individuais,
empregando-se amostras-teste do produto em estudo. Em cada sess3o foi feita
uma avaliacdo de desempenho dos provadores, observando-se o mimero de
respostas certas de cada um. Quando foi constatado que eles se encontravam
num nivel de acerto razoavel, deu-se por encerrada esta fase de treinamento,
passando-se para os testes definitivos.

Foram consumidos no total quinze dias de sessdes de treinamento,

tendo, inclusive, ocorrido em dois periodos, manhi e tarde, por sete dias.
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3.8.3 Avaliagido sensorial pelo método triangular

Este teste € aplicado para determinar se existe diferenca perceptivel
entre dois produtos, comparando-se trés amostras, das quais duas sio iguais e
uma diferente

Foram estipulados horérios para as desgustagdes, de acordo com as
peculiaridades dos provadores, buscando-se um maior nimero de provadores
. para um mesmo horario.

Os provadores recebiam as amostras em cabines individuais juntamente
com uma ficha resposta (Figura 7) e um lapis para o seu preenchimento. Cada
provador recebia trés amostras codificadas com trés digitos aleatorios (Figuras 8
e 9). O tempo gasto para a degustacio era livre, tomando-se o cuidado de n3o

apressa-los. Sempre que solicitado, foi servida uma nova porgdo da amostra.

PROVA TRIANGULAR
PRODUTO: PAO DE QUELIO
PROVADOR: DATA /| _/ _

ORIENTACAO:

1. Duas das trés amostras de cada prova sio iguais e uma é diferente.

2. Transfira o cédigo (3 digitos) de cada amostra na sequéncia recebida para o
espaco ( ) apropriado.

3. Marque com um X ou circule a amostra que achar diferente.

4. Transfira também o cédigo da amostra preferida para o espaco (preferéncia).

1° prova

2" prova

FIGURA 7 Ficha de resposta para teste triangular
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Cada amostra foi servida na temperatura em que o pao de queijo €
consumido normalmente, ou seja, logo apds ser retirado do forno, em pratos

descartaveis, com trés repetigdes para cada tratamento, conforme Figura 8 e 9.

FIGURA 8 Preparacio das amostras de pio de queijo com sorteio aleatério
em cada lote de trés amostras para execuciio do teste triangular
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FIGURA 9 Amostra disposta em cabine individual com ficha de resposta
para execugdo do Teste Triangular

FIGURA 10 Provadora selecionada e treinada para a analise sensorial
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3.8.4 O teste de preferéncia
E usado especificamente quando se deseja colocar um produto em

competigio direta em relagio a outro, como em situagdes de melhoria de
produto ou de competigdo de igualdade (Ferreira et al, 1999). A ficha resposta
utilizada para este teste encontra-se na Figura 11.

TESTE DE PREFERENCIA

Nome: Data:

Por favor, prove as amostras. Ordene-as de acordo com a sua
preferéncia. A amostra com maior preferéncia deve ser colocada em primeiro

lugar e assim sucessivamente. Lave as papilas apos as avaliagdes e espere de 30

a 40 segundos.
CODIGO ORDEM
879
342
583
167
Comentarios:

FIGURA 11 Modelo da ficha utilizada para o teste de preferéncia
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4 RESULTADO E DISCUSSAQ

4.1 Compeosigio da farinha e polvilhos utilizados na fabricacdio dos paes de
queijo

A composigdo quimica aproximada das farinhas é mostrada nas Tabelas
4 e 5. Os valores de pH e acidez titulavel entre os polvilhos doce e azedo estio
" de acordo com o esperado. A fermentagio do polvilho azedo reduz seu pHe
eleva a acidez titulavel, o que ndio ocorre com o polvilho doce, o qual ndo ¢
fermentado, sofre menos inchamento no grinulo de amido e, portanto, contribui
para a formagdo de miolo no pio de queijo.

A farinha de milho também ¢ fermentada, porém apresenta acidez
titulavel mais elevada que o polvilho azedo, devido ao seu elevado teor protéico

e de radicais que reagem com o NaOH.

TABELA 4 Valores médios, minimos e miximos do pH e acidez titulidvel
das farinhas utilizadas na confec¢do do pio de queijo

pH acidez
tituldvel
Farinhas minimo média mdximo minimo média maximo
polvilho azedo 3,92 393 393 3,70 3,70 3,70
polvitho doce 6,10 614 616 0,90 097 1,00
farinha de mitho 3,98 399 399 6,80 6,87 6,90

Conforme pode-se verificar, a farinha de milho utilizada na fabricagdo
dos pées de queijo apresentou um baixo teor de gordura, quando comparado aos
valores encontrados por Muelenaere e Buzzard (1969) e Gomez e Aguilera
(1983) para farinhas de milho integral, que foram de 3,9 e 34%,
respectivamente. Este baixo valor para a farinha de milho foi decisivo na
escolha da marca a ser utilizada na fabricagdo, com o objetivo de ndo influenciar

nos resultados da gordura fracionada.
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O teor de cinzas do polvilho azedo apresentou resultado abaixo do
limite, que é de 0,5%, assim como o teor de umidade (14%), assegurando

qualidade ao produto utilizado.

TABELA 5 Valores médios, minimos ¢ miximos de umidade, cinzas e
lipideos das farinhas utilizadas na confecgéio do pdo de queijo

1 2 3
p- a p.d fm

Constituintes (% ) min. max. min. mdox. min. max.
Umidade 1321 1333 1344 11,36 11,46 11,55 636 645 655
Cinzas 005 006 007 005 0,09 010 018 030 033
Lipideos 015 018 020 011 026 0.50 04! 055 073
1. polvilho azedo

2. polvilho doce

3. farinha de milho

4.2 Rendimento da manteiga em butteroil

O rendimento do processo de transformagio da manteiga em butteroil
esta descrito no fluxograma constante na Figura 12, mas pode ser bastante
variavel dependendo do processo de retirada de agua da manteiga

556,88g de manteiga
100%
457,19g de butteroil 99 69g de agua
82% 18%

FIGURA 12 Rendimento da manteiga em butteroil

(malaxagem).
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4.3 Concentraciio dos icidos graxos presentes na gordura fracionada do
leite

O perfil dos 4cidos graxos totais obtidos pela cromatografia gasosa apos

purificagdo e metilagio destes se encontra na Tabela 6. Embora a gordura do

leite contenha outros acidos graxos, como os de cadeia com nimero impar de

carbono e de cadeia ramificada, essa tabela apresenta somente aqueles que se

- encontram em maiores concentragdes.

TABELA 6 Perfil dos icidos graxes da gordura do leite anidra integral
(Butteroil) e fracionada a 28, 25 e 22°C

Fracionamento
Acido graxo  Nio fracionada  28° C 25°C 22°C
(%) (%) (%) (%)
C4:0 3,89 4,45 4,89 5,78
Cé6:0 2,56 3,51 3,87 4,68
C8:.0 1,25 1,69 2,02 2,98
C10:0 2,94 3,57 3,77 4,01
C12:0 3,41 3,81 3,98 4,76
C14:0 11,52 11,15 11,23 10,86
Cl4:1 2,70 3,16 3,89 4,76
C16:0 28,36 24,79 21,02 14,03
Clé:1 3,41 3,80 4,40 5,98
C18:0 9,79 7,43 5,98 2,39
C18:1 27,38 28,79 30,08 33,76
C18:2 2,79 3,85 4,87 6,01

Em geral, as médias das concentrag3es dos acidos graxos analisados na

gordura nio fracionada encontram-se dentro das faixas de variacdo normais.
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Para melhor compreensio, a apresentagio desses acidos graxos foi subdividida

em grupos que possuem especial interesse.

4.4 Acidos graxos de cadeia curta X 4cidos graxos de cadeia longa

Os acidos graxos de cadeia curta apresentam a caracteristica de serem
volateis, contribuindo, conseqiientemente, com o aroma do leite, produtos
. lacteos e outros produtos onde a gordura do leite entra como ingrediente na
elaboragéo.

Comparando a gordura n3o fracionada com aquelas fracionada
a 28° 25° e 22°C, pode ser observado que quanto menor a temperatura de
fracionamento, maior foi a concentragido dos acidos graxos de cadeia curta na
fragdo, com conseqiiente diminui¢dio na dos acidos graxos saturados de cadeia
longa (Figura 13 e Figura 14). Sabidamente, os acidos graxos de cadeia curta
.possuem menor ponto de fusdo e, como conseqiiéncia, tém seus teores
aumentados quanto menor for a temperatura utilizada no processo de
fracionamento.

Dois pontos importantes caracterizam esses acidos graxos de cadeia
curta. O primeiro é a sua importante contribui¢do para o aroma dos produtos que
os contém e o segundo é a diminuicio do ponto de fusdo dessa gordura.
Em face disso, a manipulagdo da gordura do leite para ser utilizada como
ingrediente toma-se particularmente importante.

Para o leite de consumo, a contribuigio destes AGCC ndo representa
fator importante, mas essa importincia se reflete marcadamente nos produtos
lacteos, principalmente queijos, e naqueles que utilizam a gordura como
ingrediente. Neste caso esses acidos contribuem decisivamente com seus
aromas distintos caracteristicos de cada tipo de produto. Uma vez que somente
esses acidos graxos que se encontram esterificados contribuem para o aroma

apés serem liberados do glicerol (hidrélise), pela agdo de lipases naturais do
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leite ou adicionadas fica facil aumentar a contribuigdo das gorduras fracionadas
ao aroma dos produtos, o que aconteceria pela simples adicio de lipases antes de
serem incorporadas a massa. As lipases utilizadas comercialmente, em sua
maioria, tém preferéncia pela posi¢io Sn-3 do glicerol, na qual a maioria dos

acidos graxos de cadeia curta estdo esterificados.
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FIGURA 13 Porcentagem dos 4cidos graxos de cadeia curta na gordura
anidra do leite (Butteroil) e fracionadas a 28, 25 e 22° C

4.5 Acidos graxos de cadeia longa insaturada X saturada

A Figura 14 apresenta os dados das concentragdes dos acidos graxos de
cadeia longa e insaturada e a Figura 15 os de cadeia saturada. Observa-se um
aumento nas concentragdes de todos os acidos insaturados a medida que a
temperatura de fracionamento foi diminuida. Ao contrario, os acidos saturados
experimentaram, com exce¢do do C14, uma diminuigdo significativa em suas

concentragoes. Provavelmente, a ndo variagdo na concentragdo do acido
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miristico aconteceu em fungdo do seu ponto de fusdo ser intermediario entre os
de cadeia curta e longa.

Adverténcias médicas e a reagdio crescente dos consumidores de evitar
produtos com altos teores de acidos graxos saturados tem aumentado a procura
por alimentos que os apresentem em menores. A indistria de ingredientes tem
acelerado o desenvolvimento de estratégias de produgdo para atender a este
. mercado. Diversas estratégias tecnoldgicas tém sido desenvolvidas, com o
intuito de aumentar as concentragdes de acidos graxos insaturados na gordura,
sendo o fracionamento uma técnica que tem se demonstrado eficiente para a
gordura do leite.

Os resultados obtidos nesse trabalho indicam uma maior concentra¢ao
dos acidos graxos msaturados na gordura fracionada a menor temperatura, sendo
essa gordura, conseqiientemente, mais desejavel com relagdo aos aspectos

nutricionais.
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FIGURA 14 Porcentagem dos dcidos graxos de cadeia longa insaturada na
gordura do leite
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FIGURA 15 Porcentagem dos Acidos graxos de cadeia longa saturada na
gordura do leite

4.6 Composicio centesimal do pio de queijo

A composi¢do centesimal do pdo de queijo foi determinada com o
objetivo de fazer uma comparagdo com os pdes de queijo comercializados,
principalmente com relagdo ao teor de lipideos. O valor médio encontrado foi de
17,46%, o qual se encontra abaixo dos valores de marcas comerciais, que ¢ de
25%, segundo analises de Jesus Pereira e Laboissiere (1997). Esta diferenca
se deve ao fato da formulagdo utilizada ser isenta de queijo, o que favorece a
dieta de consumidores com problemas relacionados a ingestdo de calcio
(problemas renais). Outra causa para esta variagdo é o escaldamento, quando
uma fragdo dos lipideos pode formar um complexo com o amido (Morrison et
al., 1993). A fracdo lipidica que fica livre, ou seja, que nio esta ligada as

macromoléculas do amido, pode ser exsudada durante o assamento.
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Nio foi determinado o teor de fibras por causa do insignificante valor
deste componente no principal ingrediente da mistura, o polvilho azedo, que é
de 0,1% segundo Estudo...(1977).

Os teores de cinzas apresentaram-se acima da média de marcas
comerciais analisadas por Jesus Pereira e Laboissiere (1997). Esta variagdo pode
ser devida a diferencas nas formulagdes, principalmente quanto ao teor de sal
. (cloreto de sodio), farinhas utilizadas e também devido as variagSes no leite.

O teor proteico apresentou valores abaixo daqueles de marcas
comerciais fato de a formulagdo ser isenta de queijo. As principais fontes de
proteina foram o leite desnatado e a farinha de milho.

TABELA 7 Composi¢io do pao de queijo assado elaborado com gordura
fracionada na propor¢io de 300 g /kg de polvilho azedo

constituintes ( % ) minimo valor médio mdximo
umidade 30,45 30,64 30,84
cinzas 5,08 6,09 7,17
lipideos 15,11 17,46 19,61
proteina 5,60 5,78 5,95

4.7 Resultados de anilise sensorial dos paes de queijo elaborados com
gordura fracionada

4.7.1 Teste triangular

Foram estudados os seguintes tratamentos: (i) controle (pdo de queijo
elaborado com gordura anidra ndo fracionada), (ii) pdo de queijo com gordura
fracionada a 22°C, (iii) pdo de queijo com gordura fracionada a 25°C e (iv) pdo
de queijo com gordura fracionada a 28°C.

Pela Tabela 8, observa-se que nenhum dos tratamentos que utilizaram
gordura fracionada pode ser considerado semelhante ao controle. Os tratamentos

em que foram utilizadas diferentes fragdes de gordura ndo demonstraram
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alteragdes detectaveis pelos provadores quando as fragdes foram obtidas em
temperaturas préximas (22°C x 25°C e 25°C x 28°C). Por outro lado, houve
diferenca significativa entre os tratamentos com teores de gordura fracionada a
temperaturas mais distantes (22°C x 28°C).

TABELA 8. Resumo dos resultados obtidos nos testes Triangular (teste de
diferenca) e de preferéncia a um nivel de significancia

P<0,05)
Tratamentos 22% 25% 28% Ordem de
preferéncia

Controle ¥ * * 3°
22% — n.s. * 1°
25% n.s. - n.s. 2°
28% * n.s. — 2°

* significativo

n.s.  ndo significativo

4.7.2 Atributos sensoriais do pdo de queijo

Para a avaliagio de alguns atributos sensoriais dos pdes de queijo
elaborados nesse trabalho, foram escolhidos aqueles fabricados com a gordura
fracionada a 22°C, por ser esse o processo de fracionamento mais rigoroso.
Dessa forma, se o uso desse ingrediente ndo prejudicar essas caracteristicas,
fica tecnicamente evidente que a utilizagio de gordura do leite fracionada é uma
técnica adequada.

Neste trabalho o uso de gordura fracionada teve como principal
objetivo verificar se esse ingrediente traria algum problema principalmente
para as caracteristicas fisicas do pdo de queijo, pois a utilizagio de
lipases para intensificar o aroma, é uma etapa a ser avaliada em trabalhos
futuros.

Os dados apresentados na Tabela 9 indicam que todos os atributos

estudados para o pao de queijo elaborado com gordura do leite fracionada a
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22°C encontram-se dentro dos valores normais, com exce¢do do “sabor a

queijo”.

TABELA 9 Valores (0 a 15 pontos) médios do perfil sensorial de cada
atributo avaliado no produto com gordura fracionada a 22°C

CASCA MIOLO ODOR SABOR
‘c 0
£ 3 s |2 2| o & 3
8 3 g & £ S| & 8 F B8 3
o & % |o & $|8 5§ (&8 E %
g 3 = &7 = = =
6,3 63 6,74| 7,12 9,77 7,12 4,66 7,03 3,72 6,83 3,26

Assim, é tecnicamente viavel a utilizagdo deste ingrediente, uma vez
que o sabor pode ser intensificado com a utilizagdo de lipases comerciais. Essas
lipases agem principalmente na ligagdo Sn-3 do trigliceride, onde estdo mais
concentrados os acidos graxos de cadeia curta, responsaveis pelo aroma da

gordura do leite.

4.7.3 Teste de preferéncia

Os resultados dos testes langados na tabela de Newell e
- MacFerlane mostraram que a maior preferéncia ficou com o produto
fabricado com gordura fracionada a 22°C, seguido dos produtos
fabricados com gordura fracionada a 25°C e 28°C os quais ndo apresentam
diferenga de preferéncia entre si, e, por ultimo, o produto controle.

Fica claro apos a analise dos resultados que a utilizagio da
gordura do leite fracionada € wvidvel, permitindo a elaboragio de

pao . de queijo com as nmesmas caracteristicas fisico-quimicas
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dos produtos fabricados de forma tradicional, sendo possivel
aumentar o sabor e odor, pela utilizagio de lipases.

Nutricionalmente isso seria muito vantajoso, principalmente
pela  substituicio total ou parcial do queijo, o0 que seria
interessante para pessoas que possuem problemas
renais e ndo podem consumir queijos, devido a esses conterem grande
- quantidade de calcio.

5 CONCLUSOES

Com base nas condigSes experimentais e nos dados obtidos, pode-se

concluir que:

o O perfil dos acidos graxos da gordura do leite foi modificado
pelos processos de fracionamento. Quanto mais baixa a
temperatura de fracionamento, maior foi a concentragio de
acidos graxos de cadeia curta e de cadeia longa

insaturada.

e As gorduras fracionadas a 22°, 25°, e 28°C, utilizadas como ingrediente
na fabricacdo, ndo alteraram as composi¢des fisico-quimicas do pdo de

queijo.

e Os provadores de pdo de queijo elegeram como preferida, por meio de
testes de andlise sensorial, a formulagio contendo a gordura fracionada a
22°C.
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