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RESUMO

FURTADO, Miriam Regina Alves. Viabilidade do uso de concentrades
protéicos do soro na elaboragio de queijo Prato com teor reduzido de
gordura. 2002. 82 p Dissertagio (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Avaliaram-se o rendimento, a transicio de gordura, sélidos totais e
desengordurados do leite para a coalhada; as caracteristicas fisico-quimicas,
sensoriais e o perfil de textura do queijo Prato elaborado com leites contendo
1,4, 1,8 e 3,6% de gordura. Utilizaram-se concentrados protéicos de soro (WPC)
como substituto da gordura removida. Foi utilizado o delineamento em blocos
casualizados no esquema fatorial (3x3x4), sendo 3 tratamentos (teor de gordura),
3 repetigdes (fabricagdes) ¢ 4 idades de maturagdio (3, 20, 40, 60 dias). O pH
aumentou linearmente durante o periodo de maturagdo em todos os tratamentos,
ndo apresentando diferengas significativas (P>0,05), mantendo-se préximos da
faixa de pH normal para esse tipo de queijo em todos os tratamentos. Os queijos
claborados com leite contendo 1,4, 1,8 e 3,6% de gordura apresentaram
diferengas significativas (P<0,05) quanto ao teor de GES (27,25, 33,24 € 48,71%
respectivamente) e quanto ao teor de gordura (14,33;17.17; e 27,04%
respectivamente), valores proporcionais aos teores de gordura do leite. Os teores
de tirosina, extensdo e profundidade de maturagio dos tratamentos aumentaram
linearmente durante o periodo de maturagio, ndo diferindo entre si
estatisticamente (P>0,05). Os rendimentos (L/kg, L/kgA e coeficiente GL) ¢ a
transicdo de gordura, sélidos totais e desengordurados apresentaram diferengas
significativas entre os tratamentos (P<0,05). Embora no tratamento 1,4 % de
gordura tenham sido acrescidos de WPC, isso ndo foi suficiente para compensar
a remogdo de gordura. Os tratamentos 1,8 e 3,6 apresentaram a mesma aceitagio
(P>0,05), permitindo deduzir, assim, que o tratamento 1,8 pode ser empregado
normalmente: como substituto do tratamento 3,6. No tratamento 1,4 devem ser
feitas modificagdes na tecnologia de fabricagio para melhorar as suas
propriedades texturiais e de consisténcia, melhorando também sua aceitagdo.
Quanto ao perfil de textura, a elasticidade, fraturabilidade e adesividade ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05). A
coesividade, gomosidade, dureza e mastigabilidade apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos (P<0,05). Os tratamentos 1,8 e 3,6
apresentaram diferengas entre si (P>0,05), da mesma forma como nio foram
observadas diferengas na aceitagdo desses dois queijos (P>0,05).

*Orientador: Luiz Ronaldo de Abreu — UFLA



ABSTRACT

FURTADO, Miriam Regina Alves. Feasibility of Using Whey Protein
Concentrate in Manufacturing of Low Fat Prato Cheese. 2002. 82p.
Dissertation (Master Degree in Food Science) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.*

Cheese yield, fat total solids, solids not fat transitions from milk to curd
were evaluated. Physic-chemical and sensory properties as well as texture
profile of the cheeses manufactured with milk with 1.4, 1.8 and 3.6 fat utilizing
whey protein concentrate (WPC) as fat replacers. Randomized blocks were
utilized in a 3x3x4 factorial, being 3 treatments (fat content), 3 replications
(manufacturing) and 4 npening periods (3, 20, 40 and 60 days). The pH linearly
increased during ripening period for all treatments presented no significant
differences among treatments (P>0.05), staying in normal levels for that type of
cheese, in all treatments. Cheeses manufactured with milk with 1.4, 1.8 and
36% of fat presented significative differences in relation to
FDM (27.25, 33.5 and 48.7%) respectively. And fat content (14.33, 17.17,
27.04 respectively), values proportional to the fat content of milk. Tyrosine
values, extension and depth of maturation of all treatments linearly increased
during ripening period having no significant differences. (P>0.05). Cheese yield
(L/kg, L/kgA and GL coefficient) and fat, total solids and solids not fat
transition presented significant differences among treatments (P<0.05) although
in the 1,4 treatment was added WPC, it was not enough to compensate the
removing of fat. The 1.8 and 3.6 treatments presented the same acceptance
(P>0.05) allow one to deduce that the 1.8 treatment can be utilized normally as
substitute for 3.6. The 1.4 treatment must be technologically modified to
improve its texture properties and acceptability. Conceming texture, elasticity,
fracturability and adhesiviness profile they did not present significant
differences among treatments. Cohesiveness, gumming, hardness and
chewenness, presented significant differences among treatments. Treatments 1.8
and 3.6 did not differ (P>0.05), the same way it was. not observed differences on
cheeses preferences.

* Adviser: Luiz Ronaldo de Abreu — UFLA.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as pessoas tém experimentado mudangas
significativas em seus habitos alimentares devido 2 constante preocupagdo com a
saide. As respostas dos consumidores 3s adverténcias médicas tém levado a
crescente demanda por alimentos contendo baixos teores de gordura,
particularmente as saturadas, agucares, colesterol e sais diversos, em fungdo do
aumento de doencas relacionadas com habitos alimentares incorretos.

Nos 1ltimos anos, as demandas por produtos lacteos com teor de gordura
e valor caldrico reduzidos tiveram consideravel aumento, principalmente devido
a grande preocupacdo em reduzir a ingestdo de colesterol. A procura por tais
alimentos € maior por aquelas pessoas preocupadas em manter a forma fisica e
levar uma vida mais saudavel, ou ainda por questdes de saude; pessoas com
problemas cardiacos, diabetes e obesidade sdo os principais alvos desse
mercado, embora alimentos tidos como "saudaveis" estejam sendo cada vez mais
procurados pela populagdo em geral. Dentre os varios alimentos, os produtos
lacteos, incluindo queijos fabricados com leite integral, sdo considerados
prejudiciais a saide em fungdo das caracteristicas de sua gordura, que possui
cerca de 0,3% de colesterol e 63% de gordura saturada. Existem evidéncias
relacionando problemas coronarios com a ingestio de alimentos ricos em
gordura saturada e em colesterol.

Devido a crescente demanda por produtos com baixo teor calodrico,
novas tecnologias vém sendo criadas para desenvolver produtos que atendam as
novas tendéncias do mercado.

Varias tentativas vém sendo feitas para a obtencdio de produtos lacteos,
incluindo o queijo, com baixo teor de gordura, mas nem todas tém alcangado o

éxito esperado. Isso se deve principalmente as diversas fungdes que a gordura



exerce no quejo. Dessa forma, a utilizagio de tecnologias tradicionais na
elaboracdo de queijos com baixo teor de gordura causa, invariavelmente, grande
impacto negativo sobre varias propriedades fisicas do produto, como firmeza,
adesividade, textura, consisténcia, e defeitos sensoriais, como pouca intensidade
de sabor, gosto amargo, pouca intensidade de aroma, entre outras, que tornam o
produto pouco atraente para o consumidor, além de causarem problemas
tecnolégicos, pois queijos com baixo teor de gordura normalmente exigem
tempo de maturagdo mais longo. Junta-se a isso o fato de que a redugdo da
gordura do leite destinado a fabricagio de queijos causa, necessariamente, uma
reducdo do rendimento industrial do leite, levando a perdas econdmicas, uma
vez que a gordura retirada normalmente nio gera 0 mesmo retomo financeiro
daquele que ela geraria no queijo.

Dentre os problemas acima citados para queijos com reduzido teor de
gordura, destacam-se: s3o excessivamente elasticos e firmes (freqiientemente
descritos como borrachentos) ou podem ser duros, secos e eventualmente
granulosos.

Em fun¢do do novo mercado vislumbrado pelas indistrias de laticinios,
vario estudos tém sido conduzidos no sentido de melhorar as caracteristicas
indesejaveis desses produtos, tendo sido propostas varias alteragdes,
principalmente para melhorar a textura e o flavor. Estas altemativas propdem
modificacdes nas técnicas tradicionais de fabricagdo ou a introducdo de novas
tecnologias, criando um produto distinto daquele com teor de gordura original.

O desafio consiste em desenvolver tecnologias para a fabricagio de
queijo Prato com baixo teor de gordura, mas com aroma e textura tio atraentes
quanto os queijos tradicionais.

Uma altemativa viavel seria a utilizagio de proteinas extraidas do soro,
a-lactoalbumina e B-lactoglobulina, as quais possuem propriedades funcionais
que as tornam eficientes substitutas de gordura, diminuindo consideravelmente



os defeitos causados pela remogdo de gordura do queijo.

Face ao queijo Prato ser tipicamente brasileiro e possuir grande
importancia econdmica para o mercado laticinista, toma-se importante buscar
alternativas para novas formas de comercializagdo, incluindo a sua produgdo
com teor reduzido de gordura. Esse queijo é um dos mais consumidos no Brasil,
sendo fabricado, sobretudo, na regido Sudeste do pais, onde possui diversas
variedades e formatos. Possui sabor suave e é muito apreciado em lanches e na

preparagio de sanduiches.

Dessa forma, o presente trabalho teve os seguintes objetivos:
Estudar a viabilidade do uso de concentrados protéicos na fabricagdo de
queijo Prato;

- Desenvolver tecnologia que permita a utilizagdo desses concentrados;

- Avaliar os efeitos de tal processo na evolu¢do da maturagdo do queijo Prato;
Avaliar a influéncia da utilizagdo de concentrado protéico sobre as
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e reoldgicas dos queijos.

«  Avaliar a aceitagdo do produto pelo consumidor;

- Avaliar o rendimento das fabricagdes;



2 REFERENCIAL TEORICO

O queijo é um produto de laticinios que vem, durante séculos,
representando um papel chave na nutricio humana. A grande disponibilidade de
diferentes tipos de queijos, nas mais diversas regides da terra, é devida,
principalmente, as diferentes condigdes regionais e as varias adaptagdes
tecnologicas de produgdo, as quais foram e continuam sendo adaptadas
repetidamente e aperfeicoadas constantemente. O objetivo principal sempre foi e
ainda é converter o leite, que é perecivel, em um produto com uma vida de
prateleira mais longa preservando seus nutrientes, além de oferecer ao
consumidor produtos diferenciados. Nesse sentido, novas tecnologias vém sendo
buscadas, dentre elas a utilizagdo das proteinas do soro, objetivando melhorar o
valor nutricional, aparéncia e textura, entre outras, oferecendo ao mercado um
produto novo e de boa qualidade, Hinrichs (2001).

2.1 Queijo Prato
Segundo Wolfschoon-Pombo & Furtado (1983), por volta de 1920,

técnicos dinamarqueses estabeleceram-se no sul de Minas, nas regiGes de
Minduri, Carrancas, S3o Vicente e Seritinga, e comegaram a fabricar o queijo
Prato, uma adaptac¢do dos queijos dinamarqueses Danbo, Maribo e Havarti e do
queijo Gouda holandés.

O queijo Prato ¢ definido como um queijo obtido da coagula¢do do leite
por meio de coalho e enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou nio
pela ac¢o de bactérias lacticas especificas.

O queijo Prato é um queijo semiduro; de massa semicozida, lavada, de
sabor suave e textura macia. Sua crosta ¢ amarela e fechada, seu interior é
amarelo-ouro, apresentando algumas olhaduras pequenas lisas e arredondadas ou
completamente fechado. Os queijos Lanche, Estepe, Bola e Coboco sdo



considerados variedades do queijo Prato.
Na Tabela 1 sfo apresentadas as composigdes fisico-quimicas do queijo
Prato encontradas por Furtado & Lourengo Neto (1994).

TABELA 1 Composicgo fisico-quimica do queijo Prato

Parametros Resultados
Umidade (%) 42-44%
Gordura (%) 26-29%
PH 5,2-5,4
Sal (%) 1,6-1,9%

Fonte: Furtado & Lourengo Neto (1994)

No Brasil, sua tecnologia foi adaptada as condigGes locais, o que explica
as diferencas de sabor e textura observadas no queijo Prato em relagio aos
queijos que lhe deram origem. A fatiabilidade deve ser uma das suas
caracteristicas principais. O rendimento da fabricagdo se situa por volta de 9,0 —
9,5 L/kg. Para muitos consumidores o periodo ideal de maturagéo é de 60 dias,
mas na pratica isso dificilmente € observado, especialmente nos periodos de
entressafra (maio a agosto), quando é vendido quase sem maturacdo (Furtado,
1998).

O queijo Prato deve ser maturado por um periodo minimo de tempo para
atingir as caracteristicas de sabor, aroma, textura e consisténcia. No Brasil ha
grandes variagdes na producdo e abastecimento de leite durante o ano.
Geralmente, na época das aguas ha maior disponibilidade de leite, que se

contrapde a uma escassez durante o periodo seco. Com isso, o queijo Prato ndo



possui uma padronizacdo do tempo de maturagdo, o que acaba por acarretar
problemas na manutencdo dos padrdes do produto, causando variagdes nas suas
caracteristicas, tanto em textura como em sabor e aroma, (Gutierrez, 2001).

2.2 O papel da gordura e da 4gua nas caracteristicas do queijo
A massa do queijo é formada a partir de uma matriz protéica, que retém
os globulos de gorduras, os quais contribuem para as caracteristicas fisico-
quimicas, reologicas e sensoriais tipicas de cada tipo de queijo. A redugio ou
substitui¢io da gordura pode comprometer as propriedades funcionais, gerando
um produto de caracteristicas muito diferentes do original.
Segundo Reduced-Fat (1991), a gordura do leite tem fun¢des multiplas
no queijo. Dentre elas, destacam-se:
A gordura tem fung¢3o lubrificante, contribuindo para a cremosidade do
produto;
Embora ndo seja o principal precursor do flavor, funciona como suporte
para muitos compostos flavorizantes; ’
. Os glébulos de gordura contribuem para a opacidade do queijo por causa
da dispersdo da luz;
A gordura, sendo um componente do alimento, ocupa espaco, portanto,
quando reduzida, deve ser substituida por outro constituinte; a alteragéo
da relagdo entre constituintes polares e apolares afeta a microbiologia do
queijo e, conseqiientemente, a sua maturagao,
. Alteragdes de varias propriedades fisicas tais como firmeza, adesividade
e sensagdes tateis orais, s30 observadas quando a gordura é removida do
queijo (Olson & Johnson, 1990).
. A gordura é fonte de acidos graxos livres que sdo importantes no aroma
de varios tipos de queijos, além de servir como gerador de outras

substincias, como lactonas, que melhoram a sensagdo aromatica do



queijo.

. A agua é outro constituinte importante no queijo. O seu teor tem
influéncia direta no processo de salga dos queijos, pois queijos mais
tmidos absorvem mais rapidamente o sal e vice-versa (Furtado &
Lourengo Filho, 1991).

. A caréncia ou excesso de sal causa varios problemas no queijo. O
excesso de umidade pode contribuir para o aparecimento de mofos e
leveduras, enquanto o baixo teor de umidade pode causar perdas
economicas, atrasar a matura¢do dos queijos, aparecimento de trincas,
etc.

Dentro de certos limites, a gordura pode sér removida sem afetar o corpo
do queijo se a propor¢do de agua para a proteina for mantida ou ajustada
apropriadamente. Quando a gordura é diminuida e a umidade aumentada, pode-
se ter aproximadamente as mesmas caracteristicas do corpo do queijo integral.
Para tanto, é comum a padronizagio do teor de umidade no extrato seco
desengordurado dos queijos (Furtado & Lourengo Neto, 1991).

2.3 Rendimento

O rendimento pode ser definido como a quantidade maxima de queijos
fabricados com uma determinada quantidade de leite. A viabilidade econdmica
da fabricacdo depende decisivamente do rendimento.

O rendimento pode ser calculado através de formulas que se baseiam na
composi¢io fisico-quimica do leite e do soro (rendimento técnico) ou através do
calculo “litros por kg” (rendimento econdmico).

O rendimento técnico € aquele através do qual se pode calcular o custo
final da produgdo de queijo, levando-se em consideragio o prego pago por litro
de leite e o volume necessirio para produzir 1 kg de queijo. O rendimento

técnico seria aquele que, de posse de dados fisico-quimicos referentes a



composicdo do leite e do soro resultante do queijo obtido, determinaria um
aproveitamento ideal dos constituintes do leite que podem ser transferidos parao
queijo. Além disso, o rendimento técnico permite estabelecer comparagdes
validas entre diferentes fabricagdes de um mesmo tipo de queijo, mesmo que
estes apresentem composi¢do fisico-quimica diferente. O rendimento técnico
pode alterar substancialmente o rendimento econdémico de uma fabricagio,
influenciando no custo final de um queijo e, em ultima instincia, na sua
competitividade no mercado (Furtado, 1998).

A composigdo do leite, especialmente seu teor proteinas e de gordura,
tem um papel fundamental na defini¢do do rendimento. Em relagdo as proteinas,
considera-se sobretudo a caseina, que é a fragdo coagulavel pelo coalho e que,
ao formar uma rede (paracaseinato de calcio), “aprisiona”, em diferentes
proporgdes, os demais elementos do leite, como gordura, lactose ¢ sais minerais,
entre outros. Aumentando-se o teor de caseina do leite, o rendimento da
fabricagdo ¢ visivelmente aumentado pelo proprio peso da proteina que € retida a
mais, e pelo fato de que a caseina aumenta consideravelmente a retengdo de agua
no queijo. Por outro lado, o aumento do teor de gordura provoca o mesmo efeito
positivo no rendimento; porém, neste caso a maior retengido de dgua no queijo é
devida 3 menor sinérese durante a elaboragdo no tanque. E muito importante
que a padronizagio do leite seja feita com base na relagdo caseina/gordura, que
mantida fixa permite obter queijos com a mesma composicdo fisico-quimica
(Furtado, 1998).

A influéncia mais expressiva no rendimento é o teor de umidade do
queijo. Quanto maior o teor de umidade de um queijo, melhor serd o rendimento
da fabricagio. Entretanto, a elevagio do teor de umidade é limitada por
alteragbes paralelas que podem ocorrer no queijo, como uma aceleragio de
maturagdo (hidrélise mais intensa); em queijos como o Minas frescal, diminuem

sua vida util; em queijos como a Mussarela e o Prato, provocam altera¢des de



consisténcia que dificultam o fatiamento, entre outros problemas. Obviamente,
quanto maior for o teor de proteinas ou de gordura de um queijo, mais positivo
sera o efeito no rendimento. Compreende-se, assim, porque o ponto da
fabricagio ¢ um fator findamental na defini¢do do rendimento, que regula o teor
final de umidade do queijo, juntamente com o corte da coalhada e o processo de
acidificacdo no tanque e na prensa (Furtado, 1998).

Os rendimentos dos queijos com baixos teores de gordura sao menores
do que dos queijos tradicionais; por isso as proteinas sio adicionadas ao leite
como uma alternativa para substituir a remogdo da gordura a fim de manter ou
aumentar o rendimento, além de melhorar as caracteristicas fisicas do queijo.

A umidade tem um papel determinante no final da fabricagdo, quando os
queijos sio convertidos matematicamente para um mesmo teor de umidade,
Alves (1999) observou que o rendimento de 9,01 L/kg caiu para 9,43L/kg
quando a umidade real de 47,48% foi convertida para o padrdo de 45%.

2.4 Maturagio
A maturagio compreende um conjunto de complexas modificacdes de
ordem fisica, quimica e microbiologica que se caracterizam por transformar uma
massa mcolor, insipida e sem forma definida em um produto rico em aroma e
sabor, com formato e coloragdo proprics. Além das modifica¢des fisicas
facilmente visiveis, como as responsaveis pela textura e plasticidade, temos
complexas reagdes quimicas que se identificam pela degradagio continua dos
diversos componentes do leite até a obtengdo mais simples (Wandeck, 1972).
Segundo Amiot (1991), a maturag¢do do queijo depende de varios fatores:
- O conteido de umidade, especialmente a agua livre, que determina a
velocidade das reagdes;
- O pH, que controla o tipo de fermentagdo e a atividade das enzimas. As
condi¢des de acidez do meio tém muita importincia nas proteases que atuam em



pH entre 5,5 e 7,5 e nas lipases entre 7,5 e 9,0;

- A temperatura que regula o desenvolvimento da maturagio,
influenciando sobre a atividade microbiana e enzimatica;

- O conteudo de sal é um dos fatores mais importantes, porque determina
a atividade de agua e tem um efeito seletivo e mibidor sobre a flora, tomando-se
um meio para controlar as fermentacdes e a maturaggo.

Como resultados dos processos quimicos, bioquimicos e
microbiologicos, os principais constituintes do queijo (proteinas, lipideos e
lactose residual) sdo degradados a produtos primarios e secundarios. Entre os
produtos de degradagdo isolados de muitas variedades de queijos maturados,
estdo os peptideos, aminoacidos, ti6is e tioésteres (de proteinas), acidos graxos
metilcetonas, lactonas e ésteres (de lipideos), acidos organicos (acido lactico,
acético, propidnico) didxido de carbono, ésteres e alcoois (da lactose). Nas
combinagles diretas, estes compostos sdo responsaveis pelo “flavor”
caracteristico de varios queijos (Folegatti, 1994).

As principais rea¢des que ocorrem durante a maturagdo do queijo s3o: a
transformagdo da lactose, através da fermentagdo, em acido lactico, o qual, por
sua vez combina com o calcio e produz lactato; uma degradagdo parcial das
proteinas (protedlise), formando produtos mais simples e soliveis, fazendo com
que a massa se tome gradativamente mais macia; transformacdo dos
triglicerideos em glicerideos e acidos graxos livres através das lipases. Estas
reacdes formecem aos queijos seu aroma caracteristico. Os principais
componentes aromaticos sio os acidos graxos livres, aldeidos, cetonas, alcoois,
aminas, ésteres e compostos sulfurados (Amiot, 1991).

Segundo Desmazeud & Gripon (1977), a maturacdo ¢ induzida por uma
mistura complexa de microrganismos e suas enzimas (proteases, exopeptidases,
lipases, desaminases, descarboxilases, etc). Entretanto, a quebra de proteina
representa o primeiro fendmeno do processo de maturacdo, resultando na
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flexibilidade do corpo (consisténcia) e na mudanga de aparéncia. Os peptideos e
aminoacidos produzidos participam do desenvolvimento de sabor e aroma ou de
seus precursores. Estes, em algumas ocasides, estio envolvidos em certos
defeitos, notavelmente de amargor, e também desempenham um papel essencial
no desenvolvimento da flora secundaria (lactobacilos meséfilos e bactérias

propidnicas), que requer uma grande quantia de crescimento.

2.4.1 Protedlise

A protedlise do queijo é considerada o fen6meno mais importante da
maturagdo, pois afeta de uma so vez a textura, a consisténcia e o sabor.

A extensdo, a taxa e a natureza da protedlise durante a maturagio do
queijo variam de acordo com a enzima envolvida, o tipo, a composi¢do do
queijo e as condigbes ambientais.

As duas fases da protedlise da caseina contidas nos queijos tém
importancia fundamental na textura do produto. Isto porque, na primeira fase, as
enzimas do coalho atacam a alfa-s,, dando origem a polipeptidios. Como a beta-
caseina ¢ a estrutura da sustentagdo mais rigida da rede protéica, sua degradagdo
esta diretamente vinculada a textura do produto final (Lawrence et al., 1986).

Segundo Fox (1989), a protedlise pode ser dividida em trés fases
distintas: 1) no leite, antes da fabricagio; 2) na coagulagio enzimatica do leite e
3) durante a maturagdo ou armazenamento. A protedlise antes da fabricacdo
pode ter origem na agdo de microrganismos, principalmente das enzimas de
bactérias psicotroficas e de proteinases do leite, como a proteinase alcalina
plasmina. Leites provenientes de animais portadores de mamites podem conter

proteinases de leucocitos, que alteram a qualidade e o rendimento de queijos.

2.4.1.1 Extensio da protedlise
Segundo Wolfschoon-Pombo (1983), a extensdo da protedlise se
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caracteriza pela quantidade de substincias nitrogenadas soliiveis acumuladas
durante o processo e expressas como porcentagens do nitrogénio solivel em
relagdo ao total.

E conhecida como indice de maturagdo; sua determinacio analitica &
baseada na precipitagio isoelétrica da caseina a pH< 4,6 em uma amostra diluida
de queijo, seguida pela quantificagdo do nitrogénio soluvel através do método de
Kjeldahl.

2.4.1.2 Profundidade da protedlise

A profundidade da protedlise abrange substincias nitrogenadas de baixo
peso molecular como aminoacidos, oligopeptideos e aminas, entre outras,
acumuladas durante o processo. A profundidade pode ser quantificada pelo teor
de nitrogénio ndo protéico solivel em acido tricloroacetico, ou pela
determinacgdo direta de aminoacidos produzidos e expressados como percentual
da proteina total, (Wolfschoon-Pombo, 1983).

2.5 Queijos com baixo teor de gordura

Embora o leite e os produtos lacteos sgjam considerados alimentos de
alto valor nutritivo, novas tecnologias tém sido desenvolvidas para modificar
esses produtos, no sentido de reduzir o seu valor calérico. O consumo de
produtos lacteos com teores de gordura e valor calérico reduzido vem
aumentando consideravelmente nos ultimos dez anos, em virtude principalmente
da preocupagdo na redugdo do consumo de colesterol e gorduras com alta
porcentagem de saturagdo. Novas geragdes de produtos com baixo teor de
gordura estdo sendo desenvolvidas (Cobucci, 1995).

Virios produtos com baixo teor de gordura vém sendo desenvolvidos,
no entanto a redugdo de gordura de alguns produtos, como o queljo, traz varios
problemas tecnoldgicos, principalmente do ponto de vista sensorial, tomando o
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produto pouco atraente para o consumidor. Os impactos sobre varias
propriedades fisicas, como firmeza, adesividade e sensacdes orais, sdo aparentes
quando a gordura é removida do queijo. Outros problemas encontrados s3o o
gosto amargo a pouca intensidade de aroma e consisténcia firme ou elastica.

Os queijos com niveis de gordura reduzidos sdo excessivamente
elasticos e firmes (freqiientemente descritos como borrachentos), ou podem ser
duros, secos e, eventualmente, granulosos (Jamelson, 1990).

Entre os substitutos de gorduras disponiveis encontram-se carragenatos,
celulose microcristalina, polidextrose, alginatos, gelatinas e proteinas. Os
Concentrados de Proteina do soro vém sendo usados em produtos lacteos como
uma alternativa altamente viavel na substitui¢io da gordura; encontram-se na
forma de particulas uniformes e esféricas, o que permite o deslizamento de umas
sobre as outras, oferecendo a sensagdo de cremosidade semelhante a da gordura.
Essas proteinas microparticulares, quando hidratadas, contém apenas 1 a 2
calorias por grama, permitindo grande redugdo no consumo de gordura, além de
aumentarem a disponibilidade de aminoacidos essenciais por estarem mais bem
distribuidas nas proteinas do soro.

Queijos Cheddar com baixa gordura geralmente tém sabor atipico para a
variedade. Em queijos Cheddar com baixa gordura, o baixo sabor foi associado
aos niveis baixos de acidos gordurosos, como o butanéico, acido hexandico e
metil cetonas (Banks et al., 1989). Outro fator na falta de sabor € a interagdo
entre as culturas bacterianas e os gldbulos de gordura do leite. Quando a gordura
é removida, a caseina, que tem um maior papel na textura do queijo sofre um
desarranjo inadequado e o queijo aparenta ter uma textura relativamente mais
firme. A extensdo da hidrélise vai depender da umidade e do conteudo de sal do
queijo (Mistry & Kasperson, 1998).

A composigdo do leite para fabricar queijos com baixa gordura difere

notadamente. O conteudo de gordura total do leite é obviamente baixo, entdo a
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porcentagem de proteina total do leite é mais alta. A umidade do queijo tem de
ser elevada para compensar a retirada de gordura. O rendimento dos queijos com
baixo teor de gordura sera mais baixo porque a gordura removida do leite ndo
sera compensada proporcionalmente pela umidade mais alta. As proteinas de
soro aumentam a capacidade de absorgdo de agua no queijo e tém sido utilizadas
em queijos com baixa gordura.

A adigdo excessiva de proteinas do soro provavelmente interfere na
coagulagdo pelo coalho e pode afetar adversamente a qualidade do queijo
(Guinee et al., 1998).

2.5.1 Composicio das proteinas do soro

As proteinas do soro representam cerca de 20% das proteinas do leite.
Sdo proteinas globulares desnaturdveis pelo calor, incluindo-se ainda os
produtos da protedlise das caseinas que ndo sofrem desnaturagdo térmica e que
ao pH do leite encontram-se, em parte, nas suas micelas de caseina. Portanto, as
proteinas do soro lacteo nio sdo idénticas as proteinas do soro de queijo, obtido
pela agdo da renina. As duas principais proteinas do soro, o-lactalbumina e B-
lactoglobulina, perfazem 70-80% das proteinas totais do soro. Além dessas, sdo
encontradas a soralbumina, imunoglobulinas, proteose-peptonas, lactoferrina,
transferrina e enzimas (Sgarbieri, 1996). As proteinas do soro s&o estaveis ao
calor, em pH 7,0, com até 8% de solidos totais (2,55% de proteina) (Paolucci,
1991). Atualmente, existe no mundo uma deficiéncia alimentar calorico-
protéica, principalmente nos paises de terceiro mundo. Proteinas de origem
animal sdo particularmente caras, e seu suprimento para a populagdo é um dos
grandes problemas mundiais (Johnson & Hill Jr, 1976). Essas proteinas sdo
excepcionalmente ricas em lisina e triptofano e bem equilibradas em cisteina,
que é precursora da metionina. Possuem, ainda, niveis de treonina que,

juntamente com a lisina e o triptofano, fazem do soro excelente fonte de
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suplementacio desses aminoacidos limitantes em dietas baseadas em vegetais
(Mello, 1989). As proteinas de soro constituem-se basicamente de alfa-
lactoalbuminas e beta-lactoglobulinas, além de serem ricas em calcio, fosforo e
muitas vitaminas. As proteinas do soro possuem grande valor nutritivo, contém
todos os aminoacidos essenciais, desta forma, os produtos a base de soro de

queijo sdo de excelente qualidade.

2.5.2 Utilizag@o de concentrados protéicos do soro (WPC)

Os produtos de soro, sobretudo os Concentrados de Proteinas de Soro ou
CPS (WPC, em inglés) e Isolados de Proteinas de Soro (WPI, em inglés), sdo
particularmente indicados para serem utilizados nesses produtos lacteos mais
modemos. Trata-se de ingredientes 100% naturais, capazes de acrescentar
proteinas de excelente qualidade e com baixo custo. Além do mais, possuem
propriedades funcionais que conferem uma série de beneficios estruturais ao
sistema lacteo. O processo de fabricagdo consiste na remogio da lactose do soro
de leite através de uma série de etapas de ultrafiltragdo, diafiltracdo e processos
de concentragdo. O resultado ¢ um produto final com teor de proteina entre 35%
e 80%. A fabricagdo dos Isolados de Proteina de Soro inclui um processo
complementar de troca i6nica e os teores de proteinas ultrapassam 90%. Tanto
os WPC quanto os WPI sdo prontamente soliveis numa ampla faixa de pH,
sendo que alguns produtos sdo comercializados em forma aglomerada para
facilitar a dispers3o (Dallas & Langrace, 1998).

Os concentrados de proteina de soro, ou CPS, sio obtidos através da
remogdo dos constituintes ndo protéicos do soro mediante filtragdo, dialise e
outras técnicas de separagdo fisica, com teor de proteina variando entre 34% a
80% ou mais (Dallas & Langrace, 1998).

Os concentrados protéicos de soro constituem uma fonte de proteinas
versatil e de grande valor nutritivo, sendo utilizados atualmente em produtos de
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panificacdo, sobremesas geladas, confeitados, formulas infantis, produtos
cameos, queijos, bebidas nutricionais, leites fermentados e em um grande

numeros de outros alimentos processados.

2.5.2.1 Obtencio do concentrado de proteinas de soro

A industria de soro esta adotando, de forma intensiva, a tecnologia de
membrana para separar os componentes do soro fluido. Moléculas de tamanho
menor, sob pressdo, conseguem permear estas membranas, ao passo que
moléculas maiores ficam retidas e concentradas. O uso combinado de
membranas com poros de diferentes tamanhos permite separar e concentrar os
componentes do soro, cujas moléculas sdo de tamanho similares. O método de
microfiltragdo utiliza membranas porosas para separar a gordura dos demais
constituintes fluidos do soro. No caso da ultrafiltragio, membranas de
porosidade intermediaria sfo empregadas para concentrar as proteinas do soro,
permitindo, a0 mesmo tempo, que as moléculas menores de lactose e de
minerais passem através da membrana. O método de osmose reversa utiliza
membranas de menor porosidade para separar gua, de um lado da membrana, e
concentrar todos os outros componentes do soro, no outro. Utilizando estes
sistemas de membranas em combinagdo com oOutros processos, c€omo
eletrodialise, cristalizagdo, troca idnica e “spray drying”, os processadores de
soro tém condigdes de elaborar produtos dentro de uma ampla faixa de teores de
proteinas, minerais, lactose e gordura. Isto pode ser feito sem modificar
quimicamente os componentes do soro e sem submeté-los a tratamentos
térmicos, o que alteraria sua func¢do natural (Hugunin, 1997).

Geralmente, aceita-se que a adicdo apropriada de concentrado de
proteina de soro em substitui¢io & proteina do leite em p6 desnatado na
fabricagdo de iogurte d4 origem a um produto final de viscosidade igual ou mais

alta e com menos sinérese. Além disso, o uso de concentrados de proteina de
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soro produz iogurtes de qualidade superior 4 dos produtos feitos com caseina,
tanto quanto i aparéncia como a homogeneidade.

Os métodos mais utilizados para a concentragdo das proteinas do soro de
queijo sdo a ultrafiltragdo, filtragdo em gel, precipitagdo com polifosfatos,
eletrodialise ¢ formagio de um complexo com carboximetilcelulose (CMC)
(Moor, 1995).

A técnica de ultrafiltragio na recuperagdo das proteinas do soro de
queijo permite a utilizacdo destas proteinas, de alto wvalor alimentar, na
complementa¢do da alimentacio destinada a uma grande parte da populagdo
brasileira. O produto obtido pela passagem do soro pelas membranas de
ultrafiltragio tem composi¢do idéntica ao leite desnatado e presta para ser
utilizado na formulagdo de diversos produtos lacteos. Tanto a ultrafiltragdo do
leite quanto a do soro sdo processos que vém obtendo sucesso na produgio de
queijos macios, moles ou frescos e ndo em queijos semiduros e duros maturados,
visto que as protemas do soro ndo sdo hidrolisadas durante a maturagio e,
podem interferir na maturagdo normal dos queijos, principalmente por reterem
mais agua (Mosquim, 1996).

2.5..2..2 Propriedades funcionais dos concentrados protéicos do soro de
auene Os concentrados protéicos de soro sio conhecidos por suas grandes
propriedades de solubilidade, absor¢do de agua, geleificagdo e aeragdo.

As proteinas do soro (ou proteinas do lactosoro) permanecem soliveis
quando as caseinas sdo coaguladas por enzimas ou 4cidos. As proteinas do soro
incluem beta-lactoglobulina, alfa-lactoalbumina, albuminas séricas sangiiineas,
mmunoglobulinas e frag3es de protease-peptonas.

As proteinas do soro sdo sensiveis ao calor, apresentam diferengas entre
si em termos de peso molecular e propriedades tais como ponto isoelétrico.

De acordo com Dallas & Langrace (1998), as propriedades funcionais
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das proteinas sdo influenciadas por variaveis de composi¢io e de processamento:
pH, concentragdo de ions de calcio, concentragio de sal, tratamentos térmicos
anteriores, teor residual de lipidios e concentrago de proteinas.

Os concentrados de proteina de soro ou WPCs (Whey Protein
Concentrate) sdo ingredientes muito versateis usados em funcdo de sua boa
solubilidade, absorcio de 4agua, geleificagdio, aeragdo e propriedades
nutricionais. Sio usados principalmente em produtos de panificagio e de
confeitaria, sobremesas congeladas, produtos nutricionais, queijos, produtos
lscteos fermentados, bebidas nutricionais e em uma infinidade de outros
alimentos processados. A composicdo dos WPCs ¢ muito variavel e por esta
razio eles sio normalmente comercializados com base no teor de proteina.

O isolado de proteina de soro ou WPI (Whey Protein Isolate) possui
excelentes propriedades de geleificagdo, aeracdo, emulsificagdo, retengdo de
dgua e incorporagdo/retengdo de gordura. As principais aplicagdes de WPI
incluem produtos licteos, de panificagdo e de confeitaria, snacks, salgadinhos,

aperitivos e cames processadas.

Algumas caracteristicas dos concentrados protéicos sdo:
- Alta digestibilidade;

- Equilibrado perfil de aminoécidos;

- Elevados niveis de aminoacidos;

- Auséncia de fatores antinutricionais;

- Efeitos fisiologicos excepcionais;

- Sabor e aromas suaves.

Os concentrados de proteina do soro possuem varias vantagens funcionais e

mercadologicas:
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Melhoram a aparéncia, tomando o produto mais atraente para o consumidor;

. Possuem teor de colesterol mais baixo, criando um produto com teor de
gordura reduzido, porém com o mesmo gosto de um produto com teor de
gordura integral, um bom produto para as pessoas preocupadas com a saide;
Géis formados prendem grandes quantidades de compostos ndo protéicos,
melhoram o aroma, ajudam a lubrificar e conferem ao produto uma textura
lisa e cremosa tipica de gordura;

- Retém agua, o que reduz os custos de fabricagdo, aumentando o rendimento
do produto;

Flavor limpo e aroma sem tragos de sabores estranhos ou indesejaveis;
Compostos aromaticos e de flavor sdo gerados durante o aquecimento do
concentrado protéico devido & degradagdo de aminoacidos;

- Aumentam a viscosidade do produto;

+  Melhoram a textura em produtos com baixo teor de gordura, o que se deve
ao seu poder de controlar a umidade, pois suas proteinas podem absorver
mais agua. O aumento da umidade em produtos com baixos teores de
gordura requer um controle da adi¢do de agua e, assim, a melhoria do sabor,
textura e shelf-life do produto final;

Poder emulsificante e estabilizante: devido ao seu poder de controlar a
umidade do produto, também retardam a migragdo de agua, aumentando a
estabilidade do produto;
Aumento do valor nutricional do produto, por ser uma fonte de proteinas de
alta qualidade;
A medida que mais estudos sio realizados, mais se comhecem os
beneficios funcionais e nutricionais dos produtos a base de soro. As vantagens
da utilizagdo do soro ndo mais devem ser consideradas apenas em fun¢io das

vantagens econdmicas, pois trata-se de produtos de alto valor nutricionais, que
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podem ser incluidos na formulagdo de varios outros produtos.

As proteinas de soro tém alta solubilidade, criam viscosidade por meio
de retengdo de dgua; formam géis; emulsificam; incorporam e retém gordura;
facilitam o batimento, a formag3o de espuma e a aeragio; realcam a cor, sabor e
textura, além de conferir numerosos beneficios nutricionais.

A solubilidade em agua é propriedade importante, pois grande nimero
de outras propriedades depende dela. A capacidade de absorgdo de agua é fator
de extrema importéncia quando a proteina é usada na industria de panificagio e
em produtos camneos. A geleificagdo € a capacidade de formar um composto de
matrizes tridimensionais parcialmente associadas, nas quais a agua ¢
encapsulada, sd3o caracterizadas pela sua viscosidade relativamente alta,
plasticidade e elasticidade. A emulsificagdo depende da habilidade da proteina
em se difundir para a interface agua-6leo, desdobrar-se e orienta-se de tal forma
que os grupos hidrofébicos se associem com a fase oleosa, enquanto os grupos
hidrofilicos ligam-se a fase aquosa. A incorporag¢do de ar (formagdo de espuma)
depende da habilidade das proteinas em se desdobrar na mterface agua-ar,
permitindo que o ar seja incorporado pela solugdo. Em espumas de proteinas, o
surfactante, que é a prépria proteina, reduz a tensdo superficial e forma filmes
estruturais coesivos em volta das goticulas de ar (Schmidt et al., 1984).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localiza¢io do experimento

O Experimento foi dividido em trés etapas: a primeira parte, referente a
elaboragdo dos queijos, foi desenvolvida nas instalagdes da Cooperativa Alto
Rio Grande; a Segunda etapa, referente s analises fisico-quimicas e reolégicas,
foram realizadas no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), ambos localizados na cidade de Lavras, Minas
Gerais; e a Terceira etapa, referente a analise sensorial, foi realizada no Instituto
de Laticinios Candido Tostes, na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais.

3.2 Fabricagio do queijo prato

O leite usado na fabricagdo foi fomecido pela Cooperativa Alto Rio
Grande.

O leite destinado a fabricagio do queijo Prato controle foi padronizado a
3,6% de gordura; por ser queijo de 0,5 kg, optou-se por um teor de gordura mais
alto. O leite foi pasteurizado e padronizado a 3,6% de gordura para a fabricagdo
do queijo controle, e a 1,4 e 1,8% de gordura para a fabricagio do queijo com
teor reduzido de gordura.

Foram utilizados trés processos de fabricagio:

. Leite com 3,6 % de gordura (controle): tecnologia tradicional do queijo
Prato

. Leite com 1,8% de gordura: Processo com leite a 1,8% de gordura e
adigdo de 0,3% de WPC;

. Leite com 1,4% de gordura: Processo com leite a 1,4 % de gordura e
adi¢do de 0,4% de WPC.
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O quetjo Prato foi elaborado segundo uma adaptacdo da técnica de fabricagio
descrita por Furtado & Lourenco Neto (1994) (Figura 1).

Leite com 1,4% de Leite com 1,8% de Leite com 3,6%
gordura +0,4%WPC gordura + 03% WPC de gordura
\ Pasteurizacio

1
Adicao de Fermento lactico, corante e cloreto de calcio

|
Adigio de coalho

1
Coagulacio do leite e corte da coalhada

I
Primeira mexedura

-
Dessoragem Parcial

I
Adic¢do de 4gua quente

T
Segunda mexedura e Aquecimento

I
Ponto de massa e dessoragem
I

Pré-prensagem
I
Enformagem
]
Prensagem

Salga

| Cura (40 dias)

FIGURA 1 Fluxograma da fabricagdo do queijo Prato (Adaptado de Furtado &
Lourengo Neto, 1994).
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Foi adicionado, aos leites crus desnatados (1,4 e 1,8% de gordura), WPC
(0,4 e 0,3%, respectivamente) sob rigorosa agitagdo. Os leites com WPC
permaneceram em repouso em cimara fria por mais ou menos 15 horas, depois
foram pasteurizados (pasteurizagdo lenta). Em todos os processos foram
utilizados os mesmo leites, do mesmo silo, divididos em trés partes, elaborados
sempre com os mesmos ingredientes (coalho, cloreto de calcio, corante e
fermento).

Foram realizadas trés fabricagdes em periodos distintos. Para avaliar os
parametros fisico-quimicos, foram coletadas amostras do leite pasteurizado e do

SOro.

3.3 Ingredientes utilizados na fabrica¢io do queijo Prato
3.3.1 Concentrado protéico de soro (WPC)
Foram adicionados aos leites crus padronizados (1,4 e 1,8% de gordura)

0,3 e 0,4% de WPC, respectivamente sob constante agitagdo.

3.3.2 Coalho

Utilizou-se o coalho comercial em poé (Naturen, Chr. Hansen) em
quantidade suficiente para a coagulagdo em 30 minutos (1,8 g/100ml), conforme
recomendagdes do fabricante.

3.3.3 Cultura lactica

Foi adicionado 1,5% de cultura lactica mesofilica mista (5% de
Lactococcus lactis ssp. Lactis e 95% de Lactococcus lactis ssp. Cremoris) do
tipo “O” (R 704), da Chr. Hansen.

3.3.4 Corante
Utilizou-se o corante natural de urucum (Chr. Hansen) diluido em agua,
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na proporgao de 8 ml/100 L leite.

3.3.5 Cloreto de caleio
Utilizou-se o cloreto de cilcio em solugio aquosa a 40% (m/v) da Chr.
Hansen, na quantidade de 40 ml/100 kg de leite.

3.3.6 Sal
Apds a prensagem, os queijos (+ 0,5 kg de peso) foram colocados em
salmoura a 20% (m/v), durante oito horas.

3.3.7 Embalagem

Os queijos foram embalados a vacuo, com embalagens crio-vac®.

3.4 Anailises fisico-quimicas do leite
As amostras de leite de 200 mL de cada tratamento foram eoletadas

diretamente da cuba de fabricagio dos queijos, apos homogeneizaco.

3.4.1 Acidez titulavel

A acidez das amostras foi medidas utilizando-se o método de titulagdo
com hidréxido de sédio N/9 (solugdo Domic), em presenga de uma solugdo
indicadora alcodlica de fenolftaleina a 1%. Os resultados foram expressos em
graus Domic (°D) segundo Brasil (1985).

3.4.2 Gordura
Os teores de gordura das amostras foram determinados pelo método

butirométrico de Gerber-Van Gulik, de acordo com Brasil (1985).



3.4.3 Densidade

A densidade das amostras foi determinada pela leitura direta, utilizando
um termolactodensimetro, corrigindo-se o efeito da temperatura segundo o
método de Quevenne, descrito na segio das normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (1985).

3.4.4 S¢lides totais

As determinacdes dos teores de sélidos totais das amostras de leite
foram feitas pelo método de secagem em estufa a 105°C (estufa de secagem e
esterilizacio), como descrito pela Association of Oficial Analytical Chemistry -
AOAC (1995).

3.4.5 Crioscopia
A depressio do ponto de congelamento (DPC) das amostras foi
determinada através de um crioscépio Laktron M.90/Br, em graus Hortvet

3.4.6 pH
As medidas de pH foram determinadas utilizando um pHmetro da marca
Digimed, modelo DM 20.

3.4.7 Proteina total

O teor de nitrogénio total (NT) das amostras dos leites crus e
pasteurizados, em cada fabricacio, foi determinado pelo método micrométrico
de Kjeldahl (AOAC, 1995), utilizando-se o fator 6,38 para estimar o valor de
proteina total, de acordo com Kosikowski (1977).

3.5 Andlises do soro
As amostras do soro foram coletadas 15 minutos apds o corte da
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coalhada foram feitas analises de gordura, solidos totais, densidade e acidez,
segundo metodologias descritas nos sub-itens 3.4.1,3.4.2,3.4.3,3.44¢3.4.6.

3.6Anilise do queijo
As amostras do queijo foram coletadas e analisadas nas idades de 3, 20,
40 e 60 dias de maturagio.

36.1 pH
As medidas de pH das amostras foram obtidas utilizando-se pHmetro
HANNA 8314, previamente calibrado, com inser¢do do eletrodo direto sob o

queijo analisado.

3.6.2 Gordura

Os teores de gordura das amostras do queijo foram determinados através
do método butirométrico de Gerber (utilizando-se uma centrifuga da marca
FANEM), como descrito por Brasil (1985).

3.6.3 Sélidos totais

As determina¢des dos teores de solidos totais dos queijos foram feitas
através do método de secagem em estufa a 105°C (estufa de secagem e
esterilizagio, modelo FANEM, 315-SE), descrito na secdo 16.217 da AOAC
(1995).

3.64 Umidade

Os teores de umidade das amostras de queijos foram determinados pelo
calculo da diferenga 100% -% de sélidos totais.
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3.6.5 Sal
Os teores de sal dos queijos foram determinados pelo método de

Volhard modificado, descrito por Kosikowski (1977).

3.6.6 Determinacio de nitrogénio total (NT)

Os teores de nitrogénio total (NT) foram determinados de acordo com o
método de semimicro-Kjeldahl, proposto por Gripon et al., 1975. As amostras
foram digeridas em bloco aquecedor da marca SARGE, modelo 40-25, e
destiladas em equipamento TECNAL, modelo TE-036.

3.6.7 Determinagiio dos teores de nitrogénio soliivel a pH 4,6 (NS)

Foram determinados os teores de nitrogénio solivel (NS) do queijo apos
precipitagdo isoelétrica das caseinas (pH 4,6 a 20°C) com solugdo de acido
cloridrico 1,41 N em uma amostra de queijo previamente solubilizada em nitrato
de sédio 0,5M. Essa mistura foi filtrada em papel filtro (Whatmam n° 42),
obtendo-se uma solugdo limpida, contendo a fragdo hidrolisada da proteina do
queijo, solivel em pH 4,6. A quantificagiio dessas substincias soluveis foi feita
pelo método de Kjeldahl, partindo-se de 5 ml do filtrado (Gripon et al., 1975;
Vakaleris & Price, 1959).

3.6.8 Determinacio dos teores de nitrogénio niao protéico solivel em TCA
12% (NNP)
Apos solubilizar as amostras de queijo em citrato de sodio 0,5 M, estas

foram precipitadas em solugdo fina com acido tricloroacético (TCA 12%) e
filtradas em papel de filtro Whatman n° 42, coletando-se uma soluggo limpida,
que contém NNP (Vakaleris & Price, 1959).

3.6.9 Calculos dos indices de extensio e profundidade de proteélise

Os meétodos e formulas foram seguidos de acordo com as citagdes de
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Furtado & Partridge (1988) e Wolfschonn-Pombo (1983).

indice de Extensio: relagio entre a porcentagem de nitrogénio sohivel a pH 4,6
e a porcentagem de nitrogénio total

Extensdo da protedlise = Nitrogénio solivel x 100
Nitrogeénio total

Indice de Profundidade: relagio entre a porcentagem de nitrogénio ndo
protéico, sohivel em TCA a 12% e a porcentagem
de nitrogénio total.

Profundidade da Protedlise =  Nitrogénio n3o Protéico x 100
Nitrogénio Total

3.6.10 indice de tirosina

O teor de tirosina foi obtido através da metodologia proposta por
Vakaleris & Price (1959) para a determinagio do indice de maturagdo dos
queijos.

As amostras de queijo foram trituradas, diluidas em citrato de sodio 0,5
M e precipitadas a pH 4,6. Apds a filtragem desta mistura em papel de filtro
Whatmam n° 42, obteve-se uma solugdo limpida de citrato de sédio e acido
cloridrico, contendo a fragdo hidrolisada da proteina do queijo soluvel a pH 4,6.
A fragio solivel foi diluida em agua destilada na proporgdo 1:1 e submetida a
leitura em dois comprimentos de onda, 270 e 290 nm (ultravioleta), em
espectrofotdmetro, modelo B-382.

A concentragio de aminoacido (mg/100 g de queijo) foi calculada pela
formula:
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Tir = (0,95 x Az — 1,31 x Ajgo) 906
Sendo:

Tir= teor de tirosina em mg/ 100g de queijo
A;7= leitura da absorbancia a 270 nm

A= leitura da absorbancia a 290 nm

3.6.11 A,, (atividade de 4gua)

A atividade de agua do queijo foi obtida mediante a formula proposta
por Marcos & Esteban (1981), a qual relaciona o teor de sal e o sal na umidade
do queijo:

A, = 1 - 0,033M, sendo M= molaridade do NaCl (na umidade do
queijo).

3.6.12 Rendimento
3.6.12.1 Rendimentos: litros de leite por quilo de queijo e litros de leite por
quilo de queijo ajustado

O cilculo de rendimento da fabricagdo do queijo, expresso em litros de
leite por quilo de queijo (L/kg), foi obtido dividindo-se o volume do leite
utilizado na fabricagdo pelo peso total dos queijos imediatamente apds a retirada
da prensagem.

Pode-se calcular o rendimento ajustado (utilizar a mesma umidade)
através de um indice denominado de Rendimento L/kg ajustado (L’kg A),
através da seguinte formula, segundo Furtado (1998):
Lkg=  Vx (100 -Up)

Px ST

onde:
V = volume de leite (litros)

Up = % de umidade comum pretendida
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P= produgio de queijos (kg)
ST= teor (%) de solidos totais no queijo

3.6.12.2 Rendimento gramas de ST/litros de leite e porcentagens de
transi¢des de gorduras, sélidos totais e sélidos desengordurados do leite
para o queijo.

O rendimento também foi calculado levando em conta o aproveitamento

final dos sdlidos no queijo em relagdo a cada litro de leite trabalhado
(coeficiente GL).

As porcentagens de transigdo de gordura e sélidos totais do leite para o
queijo foram obtidas por meio de calculos matemiticos, que se baseiam na
composigio fisico-quimicas do leite, do soro e dos queijos fabricados, segundo
formulas de Abreu (2002):

Transi¢io sélidos desengordurados =

Peso do queijo x solidos desengordurados do queijo  x 100

kg solidos desengordurados do leite

Transi¢fio de gordura = peso do queijo x gordura x 100
kg gordura do leite

Transicdo de sélidos totais = peso do queijo x solidos totais x 100
kg sélidos totais do leite

3.7 Analise sensorial:

A analise sensorial foi realizada no Instituto de Laticinios Céndido
Tostes, em Juiz de Fora, Minas Gerais.

Aos 30 dias de maturagdo, os queijos foram avaliados sensorialmente

por um painel de provadores nio treinados, utilizando uma escala hed6nica
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(Figura 2). Foram apresentadas amostras de queijos de todos os tratamentos.
Foram feitas 120 avaliagdes para cada tratamento, num total de 360 respostas.
As amostras foram servidas 2 temperatura ambiente para um total minimo de 40

provadores.

3.8 Perfil de textura

Para a analise de textura dos queijos controle e com teores reduzidos de
gordura, cada pega foi cortada em cubos com dimensdes de 1,5 x 2,0 x 2,5
(altura x largura x comprimento).

Foram feitas Analises do Perfil de Textura (TPA) dos queijos aos 30
dias de maturagdo, utilizando um Texturémetro modelo TA-XT2i Stable System
(SMS), cujo software é auto-explicativo. A avaliagdo de textura pelo método
TPA fornece varias informagdes num mesmo teste. Foram obtidos os seguintes
parametros: elasticidade, coesividade, mastigabilidade, gomosidade, adesividade
e dureza.

Foi utilizado um bastdo cilindrico de aco, fixado no cabegote movel do
equipamento, com peso de compressdo programada para 2 kg. Este teste foi
conduzido com base na compressdo sobre a mostra, sendo considerada a razdo
entre as medidas de altura da amostra, imediatamente antes e apos a compressdo.

Foram feitas cinco medidas de textura para cada amostra em temperatura

ambiente.
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ESCALA HEPONICA
Nome:
Data:

Avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto
vocé gostou ou desgostou.

1-Desgostei muitissimo
2-desgostei muito
3-desgostei regularmente
4-Desgostei ligeiramente
S-Indiferente

6-Gostei ligeiramente
7-Gostei regularmente
8-Gostei muito

9-Gostei muitissimo

Numero da amostra Valor

Comentarios

FIGURA 2 Escala Heddnica usada no teste de aceitagdo.
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3.9 Anailise estatistica

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados
com parcelas subdivididas no tempo e os tratamentos dispostos no esquema
fatorial 3 x 4 periodos (3, 20, 40, 60 dias). Os resultados foram submetidos a
analise de variincia com aplicagdo do teste F. Quando o teste F for significativo
ao nivel de 5%, a analise estatistica tem continuidade através do teste de
Regressdo e Tukey.

As analises foram realizadas utilizando-se o programa estatistico
SISVAR.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composi¢io fisico-quimica do leite

A composigdo fisico-quimica do leite influencia a composi¢do final do
queijo. Para eliminar a influéncia que o leite poderia causar nos queijos, foi
utilizado, em todos os tratamentos, 0 mesmo leite, proveniente do mesmo silo, o
qual foi dividido e distribuido em 3 tanques, nos quais receberam as diferentes
concentragdes de WPC.

Os resultados das analises fisico-quimicas dos leites com e sem adig¢do
de WPC encontram-se na Tabela 2.

TABELA 2  Valores médios dos parametros fisico-quimicos dos leites
utilizados para a fabricagdo dos queijos.

‘ Teor de gordura do leite (%)
Parametros 14 18 3,6
PH 6,65a 6,45a 6,62 a
Acidez (°D) 17a 16a 15a
Sélidos Totais (%) 10,5¢ 10,93 b 124a
Densidade 1,034 a 1,034 a 1,031b
Crioscopia ("H) 0,549 a 0,550 a 0,549 a
Proteina Total (%) 3,55a 353a 34a
Solidos desengordurados (%) 91a 9,13a 88a

' Adicionado de 0,4% de WPC *Adicionado de 0,3% de WPC
Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Valores médios obtidos de 3 fabricagbes
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Na Tabela 2 observou-se que houve diferenga significativa (P<0,05)
apenas nos teores de solidos totais e densidade. Os leites com 1,4 e 1,8 % de
gordura apresentaram menores teores de solidos totais, quando comparados com
o leite controle, porque a quantidade de gordura removida deste leite foi em
proporgdes maiores do que o WPC adicionado. A densidade € uma propriedade
coligativa do leite, levando-se em consideragdo a densidade especifica de cada
componente € a sua concentragdo no leite. Dois fatores contribuiram para a
maior densidade dos leites com teores reduzidos de gordura: a diminuigio da
concentragao de gordura (densidade 0,930), que é o componente de menor
densidade do leite; e o aumento de solidos desengordurados pela adigio de
WPC, que possui densidade elevada.

Os teores de solidos desengordurados foram ligeiramente alterados nos
leites com teores de gordura reduzidos em fun¢io da adigio de WPC, que possui
uma baixa concentragdo de gordura em relag3o aos sélidos desengordurados.
Com relagdo as outras variaveis analisadas, como pH, acidez, crioscopia,
proteinas e solidos desengordurados, ndo foram observadas diferengas
significativas (P>0,05). Entretanto, observa-se uma ligeira elevagio do teor de
proteinas e, por conseqiiéncia, da acidez tituldvel & medida que se elevou a
concentragdo de WPC no leite.

4.2 Composigio do soro

A anadlise fisico-quimica do soro é importante, porque através dela
podem ser determinadas as perdas dos constituintes do leite durante a fabricagio
e, juntamente com os dados do leite, pode determinar a quantidade de
componentes que ficaram retidos na coalhada.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios das caracteristicas
fisico-quimicas do soro dos trés tratamentos.
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TABELA 3 Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas dos soros
obtidos dos queijos elaborados com leites com 3,6, 1,4 ¢ 1,8%

de gordura.

Teor de gordura do leite
Parametros

1,4' 1,8 3,6
pH 6,42 a 6,44 a 6,54 a
Acidez (°D) 12a 12a 11a
Solidos totais (%) 738a 7,35a 7.8a
Gordura (%) 0,3b 0,3b 0,8a
Densidade 272a 27,1a 26,97 a
Proteina total (%) 1,12a 1,13a 1,08 a
Nitrogénio Soluvel (%) 2,86a 287a 28a
Sélidos Desengordurados (%) 7,08 a 7,05a 7,0a
10,4% de WPC £0,3% de WPC

Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Valores médios obtidos de 3 fabricagdes

O coalho, ao atuar sobre a caseina do leite, permite a formag¢do de uma
malha protéica (paracaseinato de calcio) na qual sdo aprisionados os demais
componentes do leite, entre eles a gordura. Dessa forma, os leites com teores de
gordura mais baixos apresentaram uma maior relagdo caseina/gordura, que
permite a formagdo mais eficiente da rede protéica e, em conseqiiéncia, uma
menor quantidade de gordura € liberada no soro.

Os soros dos queijos com teores reduzidos de gordura e o controle
(Tabela 3) apresentaram caracteristicas normais de composi¢do do soro dos
queijos Prato tradicionais, com excegdo de gordura. O leite controle possui um
teor de gordura mais alto e, conseqiientemente, deveria perder mais gordura

durante o corte da coalhada.
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Os WPCs possuem uma alta concentragdo de proteinas soliveis devido
ao processo de obtencdo (proteinas do soro). O carater hidrofilico dessas
proteinas sugere que as mesmas fossem completamente arrastadas pelo soro
durante o processo de fabricagdo, gerando valores mais elevados se comparados
aos do soro proveniente do leite sem nenhuma adigio. Entretanto, isso ndo foi
observado neste trabalho, uma vez que os soros dos trés tratamentos nio
apresentaram diferencas significativas (P>0,05) quanto aos teores de proteinas
soliveis. Provavelmente, esse fato ocorreu em fungdo de mudangas tecnoldgicas
no processo tradicional de fabricagdio do queijo (15 horas de repouso do leite
adicionado de WPC e pasteurizagdo lenta), o que permitiu uma desnaturagio
dessas proteinas e uma maior hidratagio, levando a uma interagdo com a caseina

e provocando maior retengio na malha caseinica.

4.3 Composigio do queijo

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas
dos queijos (3 dias apés a fabricagdio) elaborados com leites padronizados a 3,6,
1,8 e 1,4% de gordura, sendo os dois tltimos adicionados de 0,3 e 0,4% de
WPC, respectivamente.

Observou-se que os queijos fabricados com leites com reduzidos teores
de gordura e adicionados com WPC apresentaram um teor de umidade mais
elevado em relagio ao queijo controle. Isso aconteceu em fungdo do WPC
possuir uma alta capacidade de retencio de agua, sendo, inclusive, essa
caracteristica, a que o toma um produto de grande importancia na inddstria de
alimentos.
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TABELA 4 Composigdo fisico-quimica média dos queijos elaborados com
leites com 3,6, 1,4 e 1,8% de gordura apés 3 dias de fabricagdo

Teor de gordura do leite (%)
Parametros Y -
1.4 1,8 3,6

Umidade 4742 a 48,36 a 44490
Cloreto de sédio (%) 1,48 a 142a 1,322
Gordura (%) 1433 ¢ 17,170 27,04 a
Aw 0,982a 0,984 a 0,983 a
Sélidos desengordurados (%) 38,25a 34,47 a 29,25 b
Gordura no extrato seco (G.E.S) 2725¢ 33,240 48,71 a
Sal na umidade (%) 3,13a 2,92a 2,99a
Proteina Total (%) 2945 a 30,63 a 28,56 b
1 0,4% de WPC 0,3% de WPC

Médias seguidas da mesma letra na linha n3o diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Valores médios obtidos de 3 fabricagdes

E importante ressaltar que a umidade mais alta nos queijos ndo acarreta
prejuizos porque é compensada pelo menor teor de gordura. Sabidamente,
queijos com reduzido teor de gordura possuem uma massa endurecida e sem
plasticidade. Esses efeitos sdo corrigidos e amenizados pela utilizagdo de WPC
devido as suas propriedades funcionais, principalmente a grande capacidade de
retengdo de agua. Com a sua utilizagio, pode-se fabricar um queijo com um
maior teor de umidade, tornando o produto mais macio e de mais alta
plasticidade, compensando o impacto negativo da remogéo de gordura.

Seria possivel aumentar o teor de umidade do queijo simplesmente
modificando a tecnologia da fabricagdo; nesse caso, entretanto, essa agua estaria
livre, o que diminuiria a consisténcia do produto mas acarretaria defeitos, como,

por exemplo, a dessoragem do produto e um menor tempo de conservagdo. Esses

38



problemas sdo minimizados pela utilizagdo de WPC, pois, nesse caso, a agua
esta ligada ao produto, fazendo as suas fungdes de melhoria da plasticidade e
consisténcia. Dessa forma, ndo se separard e nem sera utilizada pelos
MICroorganismos.

Outro fator observado foi o ligeiro aumento da porcentagem de cloreto
de sodio dos quetjos com reduzido teor de gordura e adicionados de WPC.
Segundo Alais (1984), a salga é um processo de difusdo inversa no qual o sal
penetra na massa do queijo a0 mesmo tempo em que uma certa quantidade de
4gua sai para a salmoura. Dessa forma queijos com teores de umidade mais
elevados possuem invariavelmente uma maior capacidade de absorgdo de sal, o
que ndo significa necessariamente maior teor de sal na umidade.

Os tratamentos ndo apresentaram diferengas nas suas concentragdes de
cloreto de sddio; a atividade de 4gua ndo apresentou diferenca significativa em
funcdo das diferengas dos teores de umidade que levou os mesmos valores de sal
na umidade dos queijos. A concentragio de sal na umidade (Tabela 4) nio
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05). Os teores de sal
e atividade de agua encontrados neste trabatho estio dentro dos niveis
encontrados por Furtado & Lourengo Neto (1979), sendo que estes valores nio
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05).

Os teores de gordura dos queijos foram proporcionais aos teores de
gordura dos leites. Os valores de gordura 14,3% e 17,17% estio fora dos padrdes
legais estabelecidos para o queijo Prato. Entretanto, quando se fabricam queijos
com teores reduzidos de gordura, esses devem ser considerados como novos
produtos, carecendo, evidentemente, de novo regulamento técnico de identidade.

De uma maneira geral, o queijo pode ser dividido em 3 partes: 4gua,
gordura e sdlidos desengordurados. O espago deixado pela remogdo da gordura
do queijo é normalmente preenchido pelos sélidos desengordurados. A agua tera

pouca influéncia, j& que a sua concentragdo na massa do queijo é determinada no
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processo de fabricac3o.

Os Tratamentos com 1,4 e 1,8 % de gordura apresentaram teores de
solidos desengordurados de 9,78 e 6 %, respectivamente, a mais do que o
controle. Deve-se levar em consideragdo que o0 WPC é formado, na sua maioria,
por de substincias ndo gordurosas que contribuem potencialmente para o
aumento de sélidos desengordurados do queijo.

4.4 Evolucio do pH dos queijos

Sdo expressos, na Figura 3, os dados da evolugdo do pH dos queijos,
determinados 3, 20, 40 e 60 dias apos a fabricagfio. Observou-se uma ligeira
elevagdo do pH durante os 60 dias de maturagdo em todos os tratamentos. Os
tratamentos com 3,6% de gordura apresentaram uma tendéncia a pH mais baixo,
embora ndo diferenciando estatisticamente dos tratamentos com teores de
gordura reduzido (P>0,05); esses valores se mantiveram préximos a faixa
normal de pH para esse tipo de queijo. Comparando os tratamentos, verificou-se
que o queijo fabricado com 3,6 % de gordura teve uma tendéncia de pH inferior
aos outros tratamentos, supostamente devido & maior concentragdo de sélidos
desengordurados dos outros tratamentos (1,4 ¢ 1,8% de gordura), admitindo-se
que a massa desses queijos possua uma maior capacidade tamponante.

Segundo Farkey & Fox (1990), durante a maturagio o pH do queijo
aumenta devido 4 formacgdo de compostos nitrogenados alcalinos ou devido ao
catabolismo do acido lactico. Pode se verificar que em todos os tratamentos
houve uma evolugio normal do pH dos queijos. Todas as médias de pH
demonstraram que houve uma boa capacidade proteolitica (Figura 03 e 04), o

que provavelmente provocou a liberagdo de compostos aminados.
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FIGURA 3 Evolugdo do pH em queijos Prato com teor reduzido de gordura e
controle durante o periodo de maturagio.

4.5 Maturacio
4.5.1. indice de extensio da maturacio

Os indices de protedlise, extensio (NS/NT) e profundidade de
maturagdo (NNP/NT) e os teores de tirosina sdo utilizados como indicadores do
processo de maturagdo dos queijos. Através desses dados, pode-se conhecer a
atividade proteolitica do cealho e do fermento.

A extensio de maturagdo expressa a quantidade dos componentes
nitrogenados soliveis (NS) acumulados no queijo durante o processo de
maturagdo, sendo que esse indice € expresso como porcentagem do nitrogénio
total (NT). Como o WPC é formado na sua maior parte por proteinas soluveis, a
determinacdo do indice de extensdio da maturagdo dara sempre valores menores
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que o real, uma vez que as proteinas soluveis do WPC serdo incorporadas como
NT e no processo de precipitagdo a pH 4,6, para determinacdo de NS, a maior
parte dela ficara adsorvida a caseina coagulada.

Na Figura 4 s3o apresentadas as alteragOes nas fragdes nitrogenadas
(relagdo entre o nitrogénio solivel a pH 4,6 e o nitrogénio total) nos queijos
Prato durante o periodo de maturagdo a 10 a 14°C por 60 dias.

18

16 A

14 1

12 -

10

Extensfio de maturagéo (NS/NT %)

6 - .2 —8— 1,4% gordura + 0,4% WPC
~ —&— 1,8% gordura + 0,3% WPC
{ = - A - 3,6% gordura 4(
0 L] T T L]
3 20 40 ) 60
Tempo (dias)

FIGURA 4 Valores médios de extensio de maturagdo de queijos Prato
elaborados com 1,4, 1,8 e 3,6% de gordura durante o periodo de

maturagdo.

Observou-se que ha diferenca significativa dos indices de extensdo da
maturagio ao longo do tempo de maturacdo devido ao aumento progressivo da
solubilizagio protéica (em pH 4,6) por agdo do coalho, mas ndo houve
diferengas significativas entre os tratamentos. Nos tratamentos 1,4 ¢ 1,8% de
gordura houve uma adi¢io de WPC, que é rico em NS, o que explica a alta
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concentragdo de NS observada nestes tratamentos.

Quando se adiciona WPC no leite, ele se soma ao NT, e ao se calcular
por formula o NT dos queijos com gordura reduzida, este se apresenta maior do
que o NT do queijo controle; os indices de extensio e profundidade de
maturagdo apresentam niveis mais baixos, dando a impressdo menor maturagio.
As proteinas do soro ndo sdo degradadas pelo coalho e em geral ndo contribuem
para a maturagdo (Furtado, 2001).

4.5.2 Profundidade da protedlise

O indice de profundidade de maturagio de queijos expressa o percentual
de compostos nitrogenados de baixo peso molecular em relagdo ao nitrogénio
total do queijo. Este indice é diretamente relacionado 2 agdo de enzimas
bacterianas que atuam sobre os macropeptideos liberados principalmente pela
acdo de enzimas do coalho. Essa agiio leva a formagio de compostos
nitrogenados de menor peso molecular, podendo chegar até a aminoéacidos, ou
seja, quanto maior o indice de profundidade, maior é o grau de maturagio do
quetjo (Wofschoon-Pombo & Lima (1989); Farkey & Fox (1990)).

Na Figura 5 sdo apresentados os dados referentes aos indices de
profundidade da protedlise (NNP/NT) dos queijos obtidos apés 3, 20, 40 e 60
dias de fabricagdo
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FIGURA 5 Indice de profundidade de maturagdo de queijos Prato elaborados
com 1,4, 1,8 e 3,6% de gordura durante o periodo de maturagao.

Os indices de profundidade de maturagdo aumentaram linearmente com
o tempo de maturacdo, ndo diferindo significativamente entre os tratamentos
(P<0,05). Do mesmo modo como para a extensdo de maturagdo, ndo se pode
fazer uma comparagdo entre os tratamentos devidos aos problemas analiticos

citados anteriormente (adsor¢do das proteinas soluveis sobre as caseinas).

4.5.3 indice de tirosina

A liberagio dos aminoacidos tirosina e triptofano no queijo € uma
conseqiiéncia da agdo das enzimas do coalho, principalmente das enzimas
microbianas, sobre as proteinas e peptideos do queijo, sendo que a sua presenca
em maior ou menor quantidade indica o grau de maturagdo do queijo.

Na Figura 6 sdo apresentadas as evolugdes dos indices de tirosina dos

tratamentos durante o periodo de maturagao.
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FIGURA 6 Indice de tirosina em queijos Prato elaborados com leites com 1,4;
1,8 e 3,6% de gordura durante o periodo de maturagdo.

Os teores de tirosina entre os tratamentos durante o periodo de
maturagdo ndo apresentaram diferengas significativas entre si (P>0,05). Os
teores de tirosina aumentaram linearmente com a idade de maturagdo. O
aumento de tirosina se deve a acdo das peptidases do fermento lactico sobre os
peptideos, originados principalmente da ag¢do do coalho, formando mais
compostos de baixo peso molecular. Previsivelmente, os indices de tirosina nos
queijos elaborados com WPC apresentaram valores mais elevados do que o
queijo controle. Isso se deve a presenga de proteinas soluveis do WPC, as quais

apresentam quantidades consideraveis de tirosina que elevam esses indices.
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4.6 Rendimento

4.6.1 Rendimento dos queijos em litros de leite por quilo de queijo (L/kg e
L/kgA) e o coeficiente GL

Uma das maiores preocupagdes da indistria laticinista, principalmente
das fabricas de queijos, se refere ao rendimento do leite em queijos.

A gordura é um dos principais componentes do queijo, participando com
cerca de quase 50% dos solidos totais. Além disso, as transi¢des de gordura do
leite para o queijo possuem valores elevados. Com isso, a gordura afeta
diretamente o rendimento do leite em queijos. Esse fato deixa claro que na
composi¢do dos resultados desse trabalho, a simples avaliagio da quantidade de
litros de leite para cada quilo de queijo n3o é adequado.

Na Tabela 5 estido apresentados os rendimentos médios das fabricagGes
dos queijos em litros de leite por quilo de queijo (L/kg), litros de leite por quilo
de queijo ajustado (L/’kg A) e ST/litro de leite (Coeficiente GL), no dia da
fabricagdo e antes da salga.

TABELA 5 Rendimento médio das fabricagSes dos queijos em litros de leite
por quilo de queijo(L/kg e L/kgA) e o coeficiente GL. no dia da

fabricagdo antes da salga.
Teor de gordura do leite (%)
Pardmetros vy 18 36
L/Kg 11,63 a 10,98 b 9,16c
L/KgA 11,73 a 11,28 a 8,76 b
Coeficiente GL 4522 47,02 b 60,62 a

1'0,4% de WPC, *0,3% de WPC
Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Valores médios obtidos de 3 fabricagdes.
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Embora os tratamentos com 1,4 e 1,8% de gordura tenham sido
acrescidos de WPC, isso ndo foi suficiente para compensar a remogdo de
gordura no que diz respeito a quantidade de leite por quilo de queijo, pois a
quantidade de gordura removida foi muito maior que o0 WPC adicionado.

Analisando os dados apresentados na Tabela 5, observou-se que os
tratamentos com teor reduzido de gordura apesar de terem uma umidade mais
alta (Tabela 4) e terem apresentado uma menor perda de gordura no soro € a
gordura ter sido substituida por proteinas do soro (WPC), o rendimento dos
queijos foi previsivelmente mais baixo em relagdo ao queijo controle.

Os leites com 1,4 e 1,8% de gordura tiveram a sua gordura reduzida em
50 e 61%, respectivamente. Isso causou um grande impacto na quantidade de
litros de leite por quilo de queijo, pois a gordura representa cerca de 50% dos
sélidos totais do leite e uma transicdo de cerca de 88,00 a 86,4% (Tabela 6). Por
outro lado, o0 WPC adicionado, cerca de 0,3 e 0,4% do leite, é correspondente a
um acréscimo de apenas 3,4 e 4,5 % nos sélidos desengordurados, sendo que os
solidos desengordurados possuem uma taxa de transi¢io muito menor que a da
gordura (Tabela 6). Isso faz com que uma avaliacdo de rendimento seja muito
mais eficiente e fomega maiores resultados quando os calculos sdo feitos em
funcdo das taxas de transigio de gordura, solidos totais e solidos
desengordurados.

O queijo controle apresentou o maior coeficiente GL e o melhor
rendimento L/kg (Tabela 5), o que é confirmado quando os queijos sdo
convertidos matematicamente para um mesmo teor padrio de umidade, (neste
caso escolhemos 47% de umidade) conforme formula descrita por Furtado
(1998).

O coeficiente GL sofre influéncia da composigio do leite (gordura e
caseina, em particular) e de todos os fatores da fabricagdo que podem alterar a
composicdo final do queijo (Furtado, 1998).
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4.6.2 Transicao de gordura e ST e SD do leite para o queijo

Nas cifras de transi¢do dos componentes do leite para o queijo, Furtado
& Wolfschoon-Pombo (1979) obtiveram os seguintes resultados no queijo Prato:
gordura 83,80%; lactose 7,39%; cinzas 36,81%; soélidos totais 50,03%,; sélidos
desengordurados 37,78%.

Na Tabela 6 sdo apresentados os indices de transi¢do de gordura, sélidos
totais e solidos desengordurados do leite para o queijo.

TABELA 6 Valores médios de transi¢do de gordura e soélidos totais e solidos
desengordurados do leite para o queijo

i Teor de gordura do leite (%)
Pardmetros 147 18 36
Transigdo de gordura (%) 88,00a 8684a 80,38b
Transigdo de Solidos totais (%) 43,07b 43,09b 4889a

Transi¢3o de sélidos desengordurados (%) 36,20a 3440a 36,15a

10,4% de WPC %20,3% de WPC
Médias segnidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Valores médios obtidos de 3 fabricagdes.

Observou-se que a porcentagem de transicio de gordura do queijo
controle em relagio aos queijos fabricados com leite com 1,4 e 1,8 % de gordura
é menor devido 4 maior perda de gordura no soro; estatisticamente ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05).

Quanto ao teor de transigdo de solidos totais dos queijos houve diferenca
significativa dos tratamentos com gordura reduzida e o controle (P<0,05). O

queijo controle apresentou uma maior transigdo de sdlidos totais.
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4.7 Analise sensorial

Através da analise sensorial (Figura 7), observou-se que os tratamentos
36 e 1,8% de gordura apresentaram, estatisticamente, a mesma aceitagio
(P>0,05), sendo viavel, do ponto de vista econdmico, o emprego do tratamento
1,8% de gordura. O tratamento com 1,4% de gordura ndo apresentou boa
aceitagdo, verificando-se que a elaboragdo desse queijo pode ndo ser viavel. A
remogdo da gordura causa varios problemas na textura do queijo, sendo isso um
dos fatores que ocasionaram a baixa aceitagdo do tratamento 1,4. Sendo assim,

apenas a adigdo de WPC ndo foi suficiente para melhorar a textura deste

produto.
- E1,8% gordura + 0,3% WPC
5 _
5 B3,6% gordura
E
S 01,4% gordura + 0,4% WPC
w P

Tratamentos

Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Valores médios obtidos de 3 fabricacdes.

FIGURA 7 Aceitagdo média dos queijos Prato aos 30 dias de maturacdo

4.8 Perfil de textura
A remogdo da gordura causa, invariavelmente, modificagdes em varias
caracteristicas reoldgicas do queijo. Para solucionar ou pelo menos minimizar

esse problema, deve se fazer algumas modificagdes tecnoldgicas. O aumento do
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conteido de umidade do queijo é uma pratica viavel, entretanto esse fato tem
implicag3es legais, o que seria facilmente contomado pelas criagdes de padrdes
especificos para esse novo produto. Outra modificagio seria o aumento de sal na
agua de lavagem da massa, pois ha uma troca entre o K e Na e esse 1ltimo tem
maior capacidade de retencdo de agua. A umidade mais alta nos queijos com
baixos teores de gordura nfo suavizou esta matriz protéica. A remogio da
gordura alterou a matriz de proteina, o que resultou num aparecimento mais
denso e compacto, com espagos menos abertos, que seriam ocupados pelos
globulos de gordura do leite.

Os dados referentes ao perfil de textura dos queijos aos 30 dias de
maturagdo elaborados com 1,4, 1,8 e 3,6% de gordura encontram-se na Tabela 7.

TABELA 7 Perfil de textura dos queijos Prato aos 30 dias de maturagdo
elaborados com leites com 3,6; 14 e 1,8 % de gordura e
adicionados de 0; 0,3 e 0,4% de WPC, respectivamente.

Teor de gordura do leite (%)

Parimetros

1.4 1,8’ 3,6
Dureza 19,20 a 13,62b 1090c.
Fraturabilidade 0,235a 0,229 a 0,230 a
Adesividade -0,166 a -0,218 a 0,265 a
Elasticidade 1,08 a 1,038 a 1,040 a
Coesividade . 0,6%9a 0,703 a 0,746 b
Gomosidade 14,99 a 9,19b 823b
Mastigabilidade 13,55a 10,15b 8.2c¢c

10,4% de WPC £0,3% de WPC

Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatnshca.mente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Valores médios obtidos de 3 fabricagdes.
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A coesividade, gomosidade (que deriva da coesividade e da
elasticidade), dureza e mastigabilidade apresentaram diferengas significativas
entre os tratamentos (P<0,05). O tratamento 1,8 nio diferiu estatisticamente do
queijo controle (P>0,05). O tratamento com 1,4% de gordura apresentou maiores
teores de dureza, comparado com o queijo controle. Com a diminui¢io da
gordura, diminuiu também a coesividade do queijo (P>0,05). Com o aumento da
concentragido da proteina e da umidade do queijo com baixo teor de gordura,
esperava-se um produto mais firme do que o controle, o que foi confirmado
neste trabalho pela analise estatistica.

A elasticidade, a fraturabilidade e a adesividade ndo apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05).

De acordo com Bryant (1995), a redugdo de gordura sem qualquer
alteracdo no processo tecnolégico provoca o queijo uma textura mais dura e
borrachenta, ocorrendo também uma redugdo na adesividade e coesividade. Os
queijos elaborados com leites contendo 1,4% de gordura tiveram as suas
caracteristicas reologicas muito alteradas, tornando-os comercialmente inviaveis,
o que foi comprovado pelos testes de aceitagio. Novos trabathos deveriam ser
conduzidos com modificagdes na tecnologia de fabricagio para melhorar a
aceitacdo do produto (Figura 7), tendo em vista que esse queijo alcangou escore
muito baixo.

Observou-se uma ligeira tendéncia nos tratamentos com 1,8% de gordura
(Tabela 7), de maior dureza, maior coesividade, gomosidade e mastigabilidade,
quando comparado com o queijo controle, o que poderia ser facilmente corrigido
com algumas modificages nas técnicas de fabricagio. Da mesma forma, ndo
foram observadas diferencas significativas (P>0,05) na aceitagdo dos
tratamentos com 1,8 e 3,6% de gordura (Figura 7), sendo a textura do queijo um

dos principais fatores que influéncia a aceitagio deste produto.
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5 CONCLUSOES

Embora as proteinas do WPC sejam na sua grande maioria soliveis, boa
parte delas ficou retidas na malha caseinica; essa retengdo contribui para
aumentar a capacidade de retengdo de agua dos queijos, melhorando sua
textura e consisténcia;

Os teores de gordura dos queijos foram proporcionais aos teores de gordura
do leite;

O pH dos queijos aumentou linearmente durante a maturacdo, do mesmo
modo como os indices de maturagdo (extensdo, profundidade);

Os indices de tirosina foram maiores com a utilizacio de WPC em funcio
desse produto ser uma fonte consideravel desse aminoacido;

Considerando litros de leite por quilo de queijo, o tratamento controle
apresentou um maior rendimento;

Considerando a aceitagdo dos queijos, os tratamentos com leite integral
(3,6% de gordura sem adigdo de WPC) e com 1,8% de gordura (adicionado
de 0,3% WPC) tiveram a mesma aceitagdo pelo painel sensorial. O
tratamento com 1,4 % de gordura (adicionado de 0,4% de WPC) ndo obteve

uma aceitagio boa devido a problemas texturiais e de consisténcia.
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FIGURA 1A Viabilidade econémica do queijo Prato controle e com teores
reduzidos de gordura.

Gordura - Creme

1000 L leite —1,8% gordura = 18 kg gordura
1 kg gordura = R$ 2,50 x 18kg=RS$ 45,00
WPC =35,25= R$ 12,86

Fabricagio: 0,3% WPC RS 38,58 (3 kg x R$12,86)
18 kg gordura RS 45,00 (creme vendido)
RS 6,42 Receita

Fabricagdo — 1000 litros de leite

Queijo 3,6 — 109,17 kg (9,16 L/kg) x R$6,00 (preco do queijo) =RS$ 655,02

Queijo 1,8 — 91,07 kg (10,98 L/kg) x RS 7,20 (prego do queijo + 20%) =
RS 655,70 + RS 6,42 (wpc- creme)= RS 662,12

Queijo 1,4 — 85,98 ke (11,63L/kg) x R$7,20 = RS 619,05+RS 3,56= RS

622,61

Dados Referentes ao més de dezembro de 2001:
1$=R$2,45

gordura (creme)= R$ 2,50

Kg queijo=RS$ 6,00

WPC kg =85,25
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TABELA 1B Resumo da anilise de varidncia para os valores de proteina nos
leites com teores de 1,4; 1,8 e 3,6% de gordura

FV GL QM

Teor 2 0,021433
Repeticdo 2 0,039433
Erro 4 0,014317
Total corrigido 8 0,179000
CV (%) 3,43

Média geral: 3,4933333

TABELA 2B Resumo da analise de variincia para os valores de densidade nos
leites com teores de 1,4; 1,8 e 3,6% de gordura

FV GL QM

Teor 2 8,057778**
Repetigio 2 0,381111
Ermro 4 0,324444
Total Corrigido 8 18,175556
CV (%) 1,71

Média geral: 32,2222

*#* Valores significativos (P<0,05)
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TABELA 3B Resumo da analise de varidncia para os valores de pH dos leites
com teores de 1,.4; 1,8 e 3,6% de gordura

FV GL QM

Teor 2 0,036144
Repeticdo 2 0,129811 #*
Erro 4 0,016861
Total Corrigido 8 0,399356
CV (%) 1,98

Meédia geral: 6,5722222
** Valores significativos (P<0,05)

TABELA 4B Resumo da anaiise de variancia para os vaiores de acidez tituidvel
dos leites com teores de 1,4; 1,8 e 3,6% gordura

Fv GL QM

Teor 2 1,444444
Repetigio 2 0,111111
Erro 4 0,444444
Total Corrigido 8 4,888889
v (%) 4,14

Média geral: 16,1111111
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TABELA 5B Resumo da analise de variancia para os valores de solidos totais
dos leites com teores de 1,4; 1,8 e 3,6% de gordura

FV GL QM

Teor 2 3,000411%#
Repeticdo 2 0,022678
Ermro 4 0,020278
Total Corrigido 8 6,127289
CV (%) 1,26

Meédia geral: 11,2788885

** Valores significativos (P<0,05)

TABELA 6B Resumo da andlise de varidncia para os vaiores de crioscopia dos
leites com teores de 1,4; 1,8 e 3,6% de gordura

FV GL oM

Teor 2 0,000004
Repeticdo ) 0,000028
Erro 4 0,000027
Total Corrigido 8 0,000172
CV (%) 0,94

Miédia gerai: 0,5490000
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TABELA 7B Resumo da analise de varidncia para os valores de gordura dos
soros dos leites com teores de 1,4; 1,8 ¢ 3,6% de gordura

FV GL QM

Teor 2 0,250000%*
Repetiio 2 0,013333
Erro 4 0,003333
Total Corrigido 8 0,540000
CV (%) 13,32

Média geral: 0,4333333

** Valores significativos (P<0,05)

TABELA 8B Resumo da analise de varidncia para os valores de pH dos soros
dos leites com teores de 1,4; 1,8 e 3,6% de gordura

FV GL QM

Teor 2 0,013633
Repeti¢ao 2 0,174633**
Erro 4 0,004867
Total Corrigido 8 0,396000
CV (%) 1,08

Meédia geral: 6,4666667

** Valores significativos (P<0,05)
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TABELA 9B Resumo da anilise de varincia para os valores de acidez
titulavel dos soros dos leites com teores de 1,4; 1,8 e 3,6% de

gordura

FV GL oM

Teor 2 0,777778
Repeticio 2 1,777778
Erro 4 1,611111
Total Corrigido 8 11,555556
CV (%) 10,78

Média geral: 11,7777778

TABELA 10B Resumo da analise de varifincia para os valores de densidade
dos soros dos leftes com teores de 1,4; 1,8 e 3,6% de gordura

FV GL oM

Teor 2 0,041111
Repetigio 2 7241111
Erro 4 2,826111
Total Corrigido 8 25,868889
CV (%) 6,21

Média geral: 27,0888889




TABELA 11B Resumo da analise de varidncia para os valores de solidos totais
dos soros dos leites com teores de 1,4; 1,8 e 3,6% de gordura

FV GL QM
Teor 2 0,191211
Repetigio 2 0,656678**
Erro 4 0,057111
Total Comigido 8 1,924222
CV (%) 3,18

Média geral: 7,5055556

** Valores significativos (P<0,05)

TABELA 12B Resumo da analise de variancia para os valores de proteina dos
soros dos leites com teores de 1,4; 1,8 e 3,6% de gordura

FV GL QM
Teor 2 0,002311
Repeticdo 2 0,027211 **
Erro 4 0,000761
Total Corrigido 8 0,062089
CV (%) 2,48

Média geral: 11111111
** Valores significativos (P<0,05)
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TABELA 13B Resumo da anilise de varidncia para os valores de pH dos
queijos fabricados com leites com teores de 1,4; 1,8 e 3,6% de

gordura

FV GL QM

Teor 2 0,080203
bloco 2 0,012844
Erro 1 6 0,019067
Tempo 3 0,050114 **
Teo x tempo 6 0,003025
Erro 2 16 0,030044
Total Corngido 35 0,499031
CV1(%) 2,63

CV 2(%) 0,83

Meédia geral: 5,2513889

** Valores significativos (P<0,05)

TABELA 14B Resumo da analise de varidncia para os valores de Gordura dos
queijos fabricados com leites com teores de 1,4; 1,8 e 3,6% de

gordura

FV GL QM
“Teor 2 119,046100 **
Repetigdo 2 0,036400
Erro 4 0,220700
Total Corrigido 3 239,047800
CV (%) 2,44

. Média geral: 19,2900000

** Valores significativos (P<0,05)
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TABELA 15B Resumo da analise de variincia para os valores de umidade dos
queijos fabricados com leites com teores de 1,4; 1,8 e 3,6%

de gordura
FV GL QM
Teor 2 12,190678
Repeti¢do 2 0,653378
Ermmo 4 4,488361
Total Corrigido 8 43,641556
CV (%) 4,53
Média geral: 46,7577778

TABELA 16B Resumo da analise de varidncia para os valores de sélidos totais
dos queijos fabricados com leites com teores de 1,4; 1,8 ¢

3,6% de gordura
FV GL QM
Teor 2 12,168044
Repeticdo 2 0,653344
Erro 4 4,489378
Total Corrigido 8 43,600289
CV (%) 3,98

Média geral: 53,2411111
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TABELA 17B Resumo da analise de varidncia para os valores de atividade de
agua dos queijos fabricados com leites com teores de 1,4; 1.8 e

3,6% de gordura
FV GL QM
Teor 2 0,000002
Repeticdo 2 0,000027
Erro 4 0,000008
Total Corrigido 8 0,000003
CV (%) 0,30
Média geral: 0,9831111

TABELA 18B Resumo da anilise de varidncia para os valores de rendimento
dos queijos fabricados com leites com teores de 1,4; 1,8 e

3,6% de gordura
FV GL QM
Teor 2 4,936133%*
Repeti¢io 2 0,039700
Erro 4 0,021733
Total Corrigido 8 10,038600
CV (%) 1,39
Média geral: 10,5900000
** Valores significativos (P<0,05)
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TABELA 19B Resumo da anilise de varidncia para os teores de sal dos quetjos
fabricados com leites com teores de 1,4,1,8 e 3,6% de gordura

FV GL oM
Teor 2 0,022711
Repeticdo 2 0,182078
Erro 4 0,031811
Total Corrigido 8 0,536822
CV (%) 12,87

Média geral: 1,3855556

TABELA 20B Resumo da anilise de variincia para os valores de gordura no
extrato seco dos queijos fabricados com leites com teores de

1,4,1,8 e 3,6% de gordura

FV GL QM
Teor - 2 328,489733%+
Repeticdo 2 1,009633
Erro 4 5,621417
Total Corrigido 8 681,484400
CV (%) 6,58

Média geral: 36,0466667

** Valores significativos (P<0,05)
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TABELA 21B Resumo da analise de variancia para os valores de Rendimento
(UkgA )dos queijos fabricados com leites com teores de 1.4;

1,8 e 3,6% de gordura
Fv GL QM
Teor 2 7,657233%+*
Repetigdo 2 0,075233
Erro 4 0,267867
Total Corrigido 8 16,53600
CV (%) 4,89
Média geral: 10,,5900
*# Valores significativos (P<0,05)

TABELA 22B Resumo da analise de varidncia para os teores de proteina dos
queijos fabricados com leites com teores de 1,4,1,8 e 3,6% de

gordura

FV GL QM

Teor S ST T2 155,406119 #*
bloco 2 6,987078
Erro 1 6 4,084778
Tempo 3 23,849200 **
Teor x tempo 6 3,602453
Erro 2 16 3,399736
“Total Cornigido 35
TVT1®%) 6,90

CV 2 (%) 6,29

Meédia geral: 29,3111111

** Valores significativos (P<0,05)
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TABELA 23B Resumo da analise de varidncia para os teores de sal na umidade
dos queijos fabricados com leites com teores de 1,4; 1,8 e 3,6%

de gordura
FV GL QM
Teor 2 0,035478
Repeticdo 2 0,850311
Erro 4 0,233961
Total Corrigido 8 2,707422
CV (%) 16,05
Meédia geral: 3,0144444

TABELA 24B Resumo da analise de varidncia para os teores de tirosina dos
queijos fabricados com leites com teores de 1,4; 1,8 e 3,6%

de gordura

FV GL QM
“Teor 2 756,508086
bloco 2 884,856478
Erro 1 6 338,063144
Tempo 3 4058,585367 **
Teor x tempo 6 152,166086
Erro 2 16 210,549411
Total Corrigido 35

CVI{®) 27,383

CV 2 (%) 21,98

Média geral: 66,0105556
** Valores significativos (P<0,05)
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TABELA 27B Resumo da andlise de varidncia para os teores de sdlidos
desengordurados dos queijos fabricados com leites com
teores de 1,4;1,8 e 3,6% de gordura

Fv GL QM
Teor 2 61,183244 **
Repetigdo 2 0,688544
Erro 4 5,643711
Total Corngido 8 146,318422
CV (%) 6,99

Média geral: 33,9944444

** Valores significativos (P<0,05)

TABELA 28B Resumo da analise de varifincia para os teores de transicdo de
solidos desengordurados dos queijos fabricados com leites
com teores de 1,4; 1,8 e 3,6% de gordura

FV GL QM
Teor 2 3,157378
Repetigdo 2 2,252078
Emo 4 8,620278
Total Corrigido 8 45,300022
CV (%) 8,25

Média geral: 35,5744444




TABELA 29B Resumo da analise de varidncia para os teores de transigdo de
sélidos totais dos queijos fabricados com leites com teores de

1,4;1,8 e 3,6% de gordura
FV GL QM
Teor 2 33,640000
Repeticdo 2 1,090000
Erro 4 5,200000
Total Corrigido 8 90,260000
CV (%) 5,06
Média geral: 45,0333333

TABELA 30B Resumo da anilise de varifncia para os teores de transi¢do de
gordura dos queijos fabricados com leites com teores de

1,4;1,8 € 3,6% de gordura

FV GL QM
Teor 2 56,070078**
Repeticdo 2 4361811
Erro 4 4,383344
Total Corrigido 8 138,397156
CV (%) 2,46

Média geral: 84,9522222

** Valores significativos (P<0,05)



TABELA 31B Resumo da analise de variincia para os teores de Sélidos totais/
litro dos queijos fabricados com leites com teores de 1,4; 1.8 e

3,6% de gordura

FV GL oM

Teor 2 213,647778 **
Repeticdo 2 4,190744
Erro 4 8,078894
Total Corrigido 8 467,992622
CV (%) 5,58

Média geral: 50,9644444
** Valores significativos (P<0,05)

TABELA 32B Resumo da analise de varidncia para os valores de dureza dos
queijos fabricados com leites com teores de 1,4; 1,8 € 3,6% de

gordura
FV GL QM
Teor - 2 53,712400%*
Repeticdo 2 1,148233
Erro 4 0,821733
Total Corrigido 8 113,008200
CV (%) 6,22
Média geral: 14,5733333
** Valores significativos (P<0,05)
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TABELA 33B Resumo da analise de varidncia para os valores de
fraturabilidade dos queijos fabricados com leites com
teores de 1,4;1,8 e 3,6% de gordura

FV GL QM
Teor 2 0,000034
Repeti¢do 2 0,000082
Emo 4 0,000024
Total Corrigido 8 0,000330
CV (%) 2,14

Meédia geral: 0,2314444

TABELA 34B Resumo da analise de varidncia para os valores de
adesividadedos queijos fabricados com leites com teores de
1,4; 1,8 e 3,6% de gordura

FV GL QM
Teor 2 0,007357
Repeti¢do 2 0,002002
Erro 4 0,003058
Total Corrigido 8 0,030952
CV (%) 25,56

Média geral: -0,2163333




TABELA 35B Resumo da anélise de varidncia para os valores de elasticidade
dos queijos fabricados com leites com teores de 1,4; 1.8 e

3,6% de gordura
FvV GL QM
Teor 2 0,001435
Repeticdo 2 0,005602
Erro 4 0,003718
Total Corrigido 8 0,028947
CV (%) 5,78
Média geral: 1,0548889
** Valores significativos (P<0,05)

TABELA 36B Resumo da analise de varidncia dos valores de coesividade dos
queijos fabricados com leites com teores de 1,4;1,8 e 3,6% de

gordura
FV GL QM
Teor 2 0,001763**
Repeticdo 2 0,000235
Erro 4 0,000148
Total Corrigido 8 0,004591
CV (%) 1,70
Média geral: 0,7178889

** Valores significativos (P<0,05)
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TABELA 37B Resumo da analise de varidncia para os valores de gomosidade
dos queijos fabricados com leites com teores de 1,4;1,8 e 3,6%

de gordura

FV GL QM
Teor 2 40,087744**
Repeticdo 2 8,223344
Emro 4 1,680311
Total Corrigido 8 103,343422
CV (%) 12,00

Média geral: 10,8055556
** Valores significativos (P<0,05)

TABELA 38B Resumo da analise de varidncia para os valores de
mastigabilidade dos queijos fabricados com leites com teores
de 1,4;1,8 ¢ 3,6% de gordura

FV GL QM
Teor o 2 21,992500%*
Repetigio 2 1,881782
Erro 4 0,294331
Total Corrigido 8 48,025888
CV (%) 5,10

Média geral: 10,6333333

+# Valores significativos (P<0,05)
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