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PARAMETROS DE TEXTURA EM QUEIJOS PROCESSADOS:
INFLUENCIA DA UTILIZACAO DE CONCENTRADOS
PROTEICOS DE LEITE E DE SORO

Texture profile in processed cheese: influence of the use of
milk protein concentrates and whey protein concentrates

Alisson Borges de Souza'", Luiz Carlos Gongalves Costa Jinior?, ftalo Tuler Perroné’,
Rodrigo Stephani!, Débora de Freitas Almeida’

RESUMO

As propriedades tecno-funcionais das proteinas, relacionadas a varias
caracteristicas moleculares gerais sdo favorecidas por desdobramento parcial
das estruturas. Destas interagdes, o pH do meio apresenta-se como um grande
interferente na intensidade e tipo de interagdo ocorrida. Assim, este trabalho teve
como objetivo avaliar tecnologicamente a influéncia de diferentes proporgdes de
concentrado proteico de soro/concentrado proteico de leite no perfil de textura
de queijos processados em diferentes valores de pH. Foram analisadas amostras
comerciais de concentrado proteico de soro (WPC) e concentrado proteico de leite
(MPC) na proporg¢ao de 112,5g/kg de queijo processado. Foi realizado o ajuste do
pH no momento inicial ¢ no momento final da fabricagdo, além de um tratamento
onde ndo foi adicionado acido. Os resultados foram interpretados em fungdo dos
atributos de textura: dureza, elasticidade e adesividade. Maiores propor¢des de
concentrado proteico de soro influenciaram de forma mais drastica na dureza. Por
outro lado, maiores proporgdes de concentrado proteico de leite na formulagdo do
queijo processado alteraram de forma mais positiva a elasticidade e adesividade. A
alterag¢ao do pH nos queijos processados que utilizam concentrados proteicos modifica
as caracteristicas de dureza e adesividade desses produtos.
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ABSTRACT

The techno-functional properties of proteins related with the molecular
characteristics are facilitated by partial unfolding of structures. From these
interactions, the medium pH is presented as a major interferer in intensity and
type of reaction that takes place. The intensity of denaturation and interaction of
different proteins occur in different forms and intensity accordingly to the pH value
of the medium in which they are located. This study aimed to verify the influence
of interactions between whey protein concentrate/milk protein concentrate on
the evolution of the texture profile of processed cheese at different pH values.
We have analyzed samples of commercial whey protein concentrate (WPC) and
milk protein concentrate (MPC) using 112.5g/kg processed cheese. The results
were interpreted in terms of texture profile. It was also possible to optimize the
different proportions of WPC and MPC, and pH value change the parameters of
texture for creamy processed cheese and the pH was also an influencing factor in

this optimization.

Keywords: pH; dairy protein; processing; texture profile.

INTRODUCAO

Os beneficios das proteinas do leite como
ingredientes em outros alimentos originam de
suas excelentes propriedades nutricionais e na
capacidade de contribuir para propriedades
tecno-funcionais, sensoriais e reoldgicas nos
produtos finais. Entretanto, essas propriedades
ndo costumam ser entendidas com detalhes
suficientes que permitam que a estrutura
proteica alcance um melhor desempenho
(SINGH, 2009).

O entendimento das intera¢des envol-
vidas e a avaliacdo do efeito das proteinas
lacteas como ingrediente industrial, ainda
carece de maior namero de trabalhos. E
necessario o desenvolvimento de uma melhor
adequacdo da utilizacdo destas proteinas
dentro de cada perfil tecnoldgico desejado nas
diversas linhas de processamento (ANEMA,
2008). O entendimento da interagdo das
proteinas lacteas proporciona as industrias
alimenticias a obten¢do de uma relagao ade-
quada com um melhor custo/beneficio na
utilizacdo de cada tipo de proteina dentro
das caracteristicas desejadas no produto

final. Como consequéncia, a industria pode
disponibilizar ao mercado produtos que
utilizam proteinas de elevado valor bioldgico
como ingredientes tecnologicos.

Diante destas interag¢des, o pH do meio
apresenta-se como um grande interferente
na intensidade e no tipo de reacdo ocorrida.
A variagdo do pH altera a intensidade de
desnaturacdo e a interacdo das diferentes
proteinas e influencia no produto final.
Este trabalho teve como objetivo avaliar
tecnologicamente a influéncia de diferentes
proporgdes de concentrado proteico de soro/
concentrado proteico de leite no perfil de
textura de queijos processados em diferentes
valores de pH.

MATERIAL E METODOS

Amostras dos concentrados proteicos
desidratados

Foram selecionados dois tipos de
concentrados proteicos desidratados para
avaliacdo: Concentrado Proteico de Leite
(MPC 70) e Concentrado Proteico de Soro
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(WPC 70). Os critérios de escolha foram
definidos em ordem de importancia: uso
industrial no Brasil, importancia economica
atual, amplitude de utiliza¢do em diferentes
areas e prospecc¢do de utilizagdo futura.
Ambos os produtos utilizados foram pro-
venientes de unidades produtoras sediadas
nos Estados Unidos da América (EUA). Os
produtos foram gentilmente adquiridos e
fornecidos pela empresa Gemacom Tech.

Caracterizacio fisico-quimica

Os produtos foram analisados em du-
plicata no Laboratdrio de Pesquisa do Instituto
de Laticinios Céandido Tostes da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
— EPAMIG e no Laboratorio de Pesquisa
Desenvolvimento e Inovagdo da Gemacom
Tech, ambos em Juiz de Fora, MG. Nos
concentrados proteicos foram realizadas
analises dos teores de gordura, proteina, re-
siduo mineral fixo (cinzas), lactose, umidade
e concentracdo de proteina em base seca,
e pH. Para os queijos processados foram
realizadas analises de teores de gordura,
proteina, umidade e pH. As metodologias
analiticas foram conduzidas conforme pro-
cedimentos descritos pela AOAC (2005),
excetuando as analises de proteina em base
seca ¢ lactose que foram determinadas por
calculo. A determinagdo do teor de lactose
foi realizada através da subtragdo do teor de

Tabela 1 — Formulagao dos Queijos Processados

gordura, proteina total e residuo mineral fixo
do teor de solidos totais.

Fabricacio dos queijos processados

Foram realizadas fabricagdes de queijos
processados em duplicata, de acordo com
a formulagdo descrita na Tabela 1, na qual
foram aplicados quatro tratamentos com
diferentes propor¢des de concentrados pro-
teicos de leite e soro. Esses concentrados
foram aplicados no processamento do queijo
processado, em trés condi¢des diferentes:
Tratamento 1 (T,): Controle de pH por meio
da adicao de acido citrico (99% m/m) no inicio
da fabricacdo; Tratamento 2 (T,): sem adi¢do
de 4cido citrico para controle do pH final do
produto; e Tratamento 3 (T,): adi¢do de acido
citrico (99% m/m) para controle do pH final
no momento do término do processamento
(Figura 1).

Foram adicionados 2 g de acido citrico
nos tratamentos 1 e 3 para obteng¢do do pH fi-
nal de 5,6 desejado para este tipo de produto,
conforme descri¢cao completa apresentada na
Figura 1.

A massa lactea foi produzida a partir
de leite desnatado por coagulacdo acida. A
massa foi padronizada para obtencdo de um
teor de 9% (m/m) de proteina e 25% (m/m)
de solidos totais.

O processamento foi realizado em equi-
pamento de aquecimento indireto e alta

Ingredientes Quantidade (g)

Creme de Leite (36% de teor de gordura) 500
Massa Lactea 255
WPC/MPC 112,5
Citrato de Sédio (99% m/m) 10
Tripolifosfato de sodio 6,4
Agua 111,1
Cloreto de Sodio (99,9% m/m) 3
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rotagdo, Thermomix, da empresa Vorwerk.
Todos os ingredientes foram adicionados
no inicio da fabricag¢do, o aquecimento foi
realizado a 90 °C por 3 minutos, exceto no
tratamento 3, no qual o acido citrico foi adi-
cionado apos atingir a temperatura de 90 °C.
A rotagdo utilizada variou entre 4.000 a 5.000
rpm. Os queijos processados foram embalados
e mantidos sob refrigeracdo a 5 °C para analise
de textura apds 24 horas.

Analise de perfil de textura

O perfil de textura foi obtido por teste
de dupla compressdo das amostras de queijo
processado em analisador de textura CT3
(Brookfield). As condig¢des utilizadas nos
ensaios foram: Analise do Perfil de Textura
(TPA); velocidade de teste: 1,0 mm/s; dis-
tancia de compressdo: 10 mm; for¢ga minima
de contato: 10,0 g; probe utilizada: cilindro de
acrilico de altura: 20mm e didmetro: 40mm.
Este método foi utilizado apds avaliacdo
da melhor configuragdo para avaliacdo dos

produtos em questdao. Os dados foram cole-
tados no programa “TexturePro CT V1.2”.
Foram analisados os atributos dureza,
adesividade e elasticidade. Para cada trata-
mento foram realizados ensaios em duplicata.

Analise estatistica dos dados

Os resultados obtidos no teste de per-
fil de textura foram analisados por meio
da aplicacdo do coeficiente de correlagdo
e regressdo. Foram conduzidas andlises
de variancia (ANOVA) a fim de testar as
diferencas nas variaveis estudadas em relagao
a propor¢ao de concentrados proteicos e
forma de ajuste do pH final do produto. O
teste de médias Tukey também foi utilizado
para definicdo do nivel de significancia da
variacao entre os tratamentos. Empregou-se o
programa SISVAR versdo 5.3 para a execucao
das analises estatisticas (FERREIRA, 2000).

Para a analise de regressao e correlagao
foram aceitos os modelos que apresentaram
nivel de significancia igual ou menor que 5%.

4 formulagdes para o queijo processado (n=2)
Formulagdo 1: %MPC/%WPC = 0/100
Formulagdo 2: %MPC/%WPC = 50/50
Formulagéo 3: %MPC/%WPC = 75/25
Formulagdo 4: %MPC/%WPC = 100/0

3 condi¢des de processamento
Tratamento 1 (T1): Controle de pH por meio da adi¢do de acido
citrico no inicio da fabricagdo
Tratamento 2 (T2): sem adi¢@o de acido citrico para controle do
pH final do produto
Tratamento 3 (T3):adi¢@o de 4cido citrico para controle do pH final

Analises de textura, pH e de teores de gordura, proteina e umidade

Figura 1 — Descrig@o dos tratamentos realizados durante experimento
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacio fisico-quimica dos concen-
trados proteicos e dos queijos processados

Os teores de proteina, gorduras totais,
umidade, lactose, residuo mineral fixo e o
pH dos concentrados proteicos utilizados nas
producdes de queijos processados (Tabela 2),
apresentaram-se condizentes aos dados da
bibliografia apresentados por Singh (2009).

O WPC e o MPC utilizados neste es-
tudo foram de alto teor proteico (variando de
643,6 g.kg'a652,9 g.kg'), por possuirem teor
de proteina superior a 60% conforme definido
por Singh (2009).

Houve correta padronizagdo da formu-
lagdo utilizada, o que propiciou comparagao
direta entre os tratamentos nas analises de
textura (Tabela 3).

Os resultados apresentados indicam que
os requisitos fisico-quimicos foram atendidos
conforme Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Queijos Processados, no qual
sao estabelecidos teor de umidade méaximo de
70 g.100g™! e gordura no extrato seco minimo
de 35 g.100g" (BRASIL, 1997).

Com a determinagao do teor de umidade

de cada produto, foi possivel utilizar uma
quantidade fixa de solidos totais empregado em
cada ensaio, eliminando assim a possibilidade
de variagdo causada por diferentes teores de
umidade.

A proteina na base seca ¢ uma forma
mais usual de trabalho com os concentrados
proteicos, devido a caracteristica de higros-
copicidade dos concentrados e evita a pos-
sibilidade de erro analitico devido ao ganho
de umidade, e consequentemente, de massa
do produto e diminui¢do percentual no teor
de proteina total.

Avaliacdo do impacto dos concentrados
proteicos de soro e leite em diferentes pro-
porcdes na textura de queijos processados

Ap6s produgdes dos queijos processados,
os mesmos foram refrigerados por um prazo
de 24 horas, e assim foram realizadas as
analises de textura apresentadas na Tabela 4.

Diante da interpretagao dos resultados,
foi realizada a ANOVA por meio dos dois
fatores de estudo: ajuste do pH e concentragao
MPC/WPC, verificando assim cada fator
isolado e a interagdo entre os mesmos. Desse
modo, foram obtidas trés fontes de variagao:

Tabela 2 — Analises fisico-quimicas das diferentes propor¢des de concentrados proteicos de

leite e de soro (média +desvio padrao)

100%

50%WPC /

25%WPC/

Analises 100% MPC
WPC 50% MPC 75% MPC

Gorduras Totais (g.kg-") 16,0+5,0 12,0£5,0 10,0+5,0 8,0+£5,0
Umidade (g.kg-") 54,0+10,0 52,5+£10,0 52,0£10,0 51,0+£10,0
Proteina Total (g.kg-') 643,6+12,0 648,3+14,0 651,0+14,0 652,9+14,0
Proteina na base 680,0£12,0  684,0+14,0  688,06140  688,0£14,0
seca' (g.kg-"
Lactose! (g.kg-") 254,4+10,0 175,1+8,0 135,08+8,0 95,7+10,0
RMF (g.kg-') 32,043,0 51,52,0 61,03,0 71,02,0
pH 6,30+0,04 6,62+0,05 6,80+0,04 6,85+0,03

!'valores calculados
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ajuste do pH, concentragio MPC/WPC ¢ a
interacao ajuste do pH x concentragdo MPC/
WPC, que serdo analisados para cada atributo
avaliado na analise de textura.

Dureza

Para o atributo dureza, houve diferenca
significativa (p<0,05) em relacdo ao ajuste de
pH (Tabela 5) e em relagdo a proporgdo de
WPC/MPC. Ja em relagdo a interagdo entre
estes dois fatores, nao foi observado diferenca
significativa (p>0,05).

De acordo com a Tabela 5, houve uma
diferenga significativa na dureza (p<0,05) no
tratamento sem ajuste de pH (pH 6,2 + 0,1)
para os tratamentos onde houve algum tipo de
ajuste (5,6 = 0,1).

Tabela 5 — Valores médios de dureza em
relacdo ao pH nas diferentes propor¢do de
WPC/MPC dos queijos processados manti-
dos sob refrigeracdo a 5 °C e analisados apos
24 horas

Tratamentos Médias
Ajuste pH Inicial 1103,56*
Ajuste pH Final 1138,62°
Sem ajuste pH 1380,50°

*Letras iguais ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relagdo a influéncia da proporgao
de WPC/MPC no parametro dureza, percebe-
se uma redugdo no valor deste até o nivel de
40%WPC/60%MPC (Figura 2). O maior valor

Tabela 4 — Perfil de textura nos diferentes tratamentos de queijos processados mantidos sob

refrigeragdo a 5 °C e analisados ap6s 24 horas

Niveis
Tratamentos
0 )
Sem ajuste pH (pH 6,2+ 0,1 100% 7504050, 500/500%  100%
MPC WPC
Dureza (g) 1689+157  940+116 1007+46 1887+44
Adesividade (mlJ) 5143 21+1 21+1 0,2+0,02
Elasticidade (mm) 14+2 11«1 10+1 8+0,2
Niveis
Tratamentos
Ajuste de pH inicial (pH 5,6+ 0,1) 100% 75%/25%  50%/50% 100%
MPC WPC
Dureza (g) 1066119 758+1 1006436 1585+195
Adesividade (mJ) 25+3 23+3 14+0,9 0,2+0,05
Elasticidade (mm) 12+1 10+0,5 8+1,6 7+0,35
Niveis
Tratamentos
0 V)
Ajuste de pH final (pH 5,6+ 0,1) 100% 9500050, 500500 ~ 100%
MPC WPC
Dureza (g) 1079412 781+1 1010+68 1685+155
Adesividade (mJ) 37+9 21£2 12+3,5 0,2
Elasticidade (mm) 13£1,4 11+0,4 71,0 7+0,1
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foi atingido quando o nivel de WPC alcanca
100% dentro da propor¢do de concentrado
proteico utilizado.

Adesividade

Em rela¢do ao atributo adesividade,
houve diferenga significativa (p<0,05) em
relagdo ao ajuste de pH, propor¢do de WPC/
MPC e interagdo entre estes dois fatores.

Para a visualiza¢do da tendéncia dos
dados, tem-se a regressdo do desdobramento
do ajuste do pH dentro da propor¢ao WPC/
MPC. Desta maneira, pode-se visualizar a
influencia do pH e da concentracdo de WPC/
MPC na adesividade (Figura 3).

Para melhor visualiza¢do da diferenca
entre os tratamentos, realizou-se o teste de
médias (Tabela 6), visando facilitar a obtengao
do grau de significancia das variagdes.

Assim, analisando a primeira coluna,
quando nao houve ajuste de pH, a concentracao
do WPC influenciou na adesividade, sendo que
na concentragdo de 0% de WPC a adesividade
foi maior, seguida pela concentragao de 25%,
50% e 100% respectivamente, variagdo esta
mantida nas demais colunas. Quando o ajuste
de pH foi realizado no momento inicial da
produgdo somente foi observado diferenca
significativa em relagdo ao tratamento com
100% de WPC, sendo este o menor valor de
adesividade entre os tratamentos. Avaliando o
ajuste de pH no momento final da fabricacao,
observa-se a mesma diferenga no tratamento
sem ajuste de pH.

Ja analisando a primeira linha, na con-
centracao de 0% de WPC, o ajuste do pH in-
fluenciou na adesividade. Quando nido houve
ajuste de pH, a adesividade foi maior, do que
quando foi realizado ajuste final, e esta por

=0,224x*-17,48x + 1235,

— 1800 y 1
N 900
2 o)
0 20 40 60 80 100
Concentragdo WPC (%)

Figura 2 — Efeito da dureza nos queijos processados em relagdo a concentragdo de WPC

60 y=-04544x+43,106
= s R* = 0,8568
£ 10 4 Sem ajuste pH
= ) . y=-0,2576x+ 26,536
T 30 W Ajuste Inicial pH R? = 0,9748
2 20 A Ajuste Final pH
° 10 y=-0,3559x+ 33,25
p-] 0 | R'=0,9373

10 50 100

Concentragao WPC

Figura 3 — Efeito da adesividade nos queijos processados em relagdo a concentragdo de WPC

e o ajuste do pH
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sua vez foi maior que quando executado ajuste
inicial. Nas demais propor¢des de WPC/MPC
ndo houve diferengas significativas entre
os resultados para o parametro adesividade
(p>0,05).

Elasticidade

Em relagdo ao atributo elasticidade,
houve diferenga significativa (p<0,05) ape-
nas em rela¢do a propor¢cdo de WPC/MPC.
Ja em relacdo ao ajuste do pH e em relag@o
a interag¢do entre estes dois fatores nao foi
observado diferenga significativa.

Assim, de acordo com as diferengas
observadas tem-se a analise de regressao
apresentada na Figura 4.

De acordo com o grafico de regressao,
¢ possivel observar a redugdo na elasticida-
de do produto a medida que se aumenta a

concentragdo de WPC na formulacdao do
produto.

Diagramas de otimizacgdo da utilizacdo
de concentrados proteicos

De acordo com os dados apresentados
até entdo, é possivel apresentar a Tabela 7
com o resumo da influéncia de cada tipo
de concentrado proteico nos atributos ana-
lisados nos queijos processados cremoso no
pH 5,6 £0,1.

Na visualizagdo quanto maior o nimero
de sinais positivo (+) maior o impacto deste
concentrado na avaliagdo realizada.

Em relagdo a interferéncia da varia-
¢do do pH nas caracteristicas de textura dos
queijos processados cremosos observa-se
diferenga significativa da alteracdo do valor
de 5,6 para 6,3, nas caracteristicas de dureza e

Tabela 6 — Valores médios de adesividade nos queijos processados estocados sob refrigeragao

a 5 °C e analisados ap6s 24 horas

Ajuste pH
Concentragao Sem Ajuste Ajuste
WPC ajuste Inicial final
0 51,08 Ac 24,75 Bb 37,42 ¢
25 20,86 A 22,5240 21,09 4®
50 20,77 A 13,59 4b 13,01 2
100 0,20 42 0,20 Ae 0,20 A2

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula, na linha, e minascula, na coluna, ndo diferem significativamente

entre si pelo teste de Tuckey (p<0,05)

20 y=0,000x2-0,131x + 13,11

Elasticidade
(mm)

0

2 =
10 R*=0,987
0

50 100

Concentragdo WPC

Figura 4 — Efeito da elasticidade nos queijos processados em relagdo a concentragdo de WPC
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adesividade. Essa diferenga pode ser explica-
da pela difereng¢a do nivel de desnaturacdo
térmica e interacdo proteica ocorrida nestas
diferentes proporgdes de concentrados pro-
teicos, ou seja, nas diferentes relagdes de
caseinas/soroproteinas presentes no produto.
Além deste fator, pode-se citar também den-
tro desta aplicacdo a possivel interferéncia dos
sais citrato de sodio e tripolifosfato de sodio
nestes diferentes valores de pH.

Em estudo apresentado por Anema
(2008), verifica-se que o nivel de k-caseina
(k-CN) no soro incrementa aproximadamente
10 a 20% durante os primeiros 5 minutos de
aquecimento, em pH 6,5, com pequena mu-
danca durante o restante do aquecimento.
Quando foi realizado a alteracdo do pH de
6,7 ¢ 6,9, pode-se observar, respectivamente,
que, aproximadamente, 30 e 40% da x-CN
estavam no soro durante os primeiros 5
minutos. O incremento da k-CN na fase soro
no aquecimento em pH 6,7 ¢ 6,9 foi acom-
panhada por algum incremento no nivel de
a-caseina e B-caseina. Em outra avaliagdo
neste mesmo estudo, pode-se observar que
em pH 6,5, o nivel de soroproteinas decres-
ceu com o aumento da temperatura de modo
que aproximadamente 40% das soroproteinas
se mantiveram no soro apos aquecimento a
90 °C. Ja quando foi realizado o aumento do
pH no aquecimento, observou-se que 70%
e 90% das soroproteinas se mantiveram no

soro em pH de 6,7 e 6,9, respectivamente. O
tratamento térmico a 90 °C, aproximadamente
90% das soroproteinas foram desnaturadas
em todos os pH.

A interagao entre as soroproteinas desna-
turadas e k-CN formam pequenos agregados
na fase soro (GUYOMARC’H et al. 2003;
RODRIGUEZ DEL ANGEL; DALGLEISH,
2006; ANEMA, 2007), enquanto que a in-
teragdo entre soroproteinas, na auséncia de
caseinas, podem formar grandes agregados na
forca ionica encontrada no leite (SCHORSCH
etal. 2001). Sabe-se que a adi¢ao de caseinas,
particularmente k-CN as soroproteinas antes
do tratamento térmico limita o tamanho
dos agregados (MCKENZIE et ai. 1971), o
que pode sugerir uma reacdo preferencial
entre K-CN e as soroproteinas desnaturadas
(particularmente B-lactoglobulina) sobre as
interacdes entre as diferentes soroproteinas.

As pontes dissulfeto com a k-CN es-
tdo localizadas no N-terminal da regido
hidrofébica (para-k-CN), enquanto que o
C-terminal ¢ altamente carregado e hidrofi-
lico (caseinomacropeptideo). O C-terminal
ndo interage com facilidade e age, na verda-
de, como uma camada estabilizadora quando
associado com a superficie das particulas
coloidais, tais como micelas de caseinas
(WALSTRA, 1999). Portanto, em vez de
uma interacdo preferencial entre k-CN e
as soroproteinas desnaturadas, ¢ provavel

Tabela 7 — Diagrama de otimizacgao da utilizacao de concentrados proteicos para processamento

de Queijos Processados

Diagrama de otimizacao Comparativo entre

da utilizacio de concentrados pH 5,6 + 0,1 valores de pH
proteicos para
pr()'f:essamento de MPC WPC / MPC WPC pH5.6 pH63
Queijos Processados 100 25/75 50/50 100

Dureza +++ + ++ -+ + ++
Adesividade ++++ +++ ++ + + ++
Elasticidade -+ +++ ++ + ++ ++
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que a incorporacdo de k-CN nos agregados
atua como uma cadeia terminal, limitando o
tamanho e estabilizando-os.

Van Dender et al. (2005), verificaram
que com o aumento do teor de extrato
seco desengordurado (ESD) houve um
aumento da firmeza, na adesividade e na
gomosidade de queijos processados, ao
passo que a elasticidade apresentou uma
diminuigdo. Esses resultados também foram
obtidos por Gupta et al. (1992), que ao ava-
liarem o efeito da adi¢gdo de WPC na firmeza
de queijos processados constataram que o
aumento do teor de ESD ocasionado pela
adicdo de WPC resultou em uma maior
firmeza do produto. Resultados semelhantes
foram obtidos por Olson et al (1961), que
verificaram um aumento dos valores de fir-
meza de queijo processado em que foram
adicionados leite em pd desnatado e soro em
po com intuito de aumentar o teor de extrato
seco desengordurado de queijos processados.
Além disso, esses autores observaram que a
elasticidade dos produtos diminuiu com o
aumento no teor de proteinas, o que confirma
o efeito da desnaturagdo e interacdo proteica
durante o processamento nas caracteristicas
de textura deste tipo de queijo.

Assim, a obtengao de maior dureza no
tratamento com maior propor¢do de WPC
pode ser justificado pela diferenga no tama-
nho dos agregados entre soroproteinas e/ou
Kk-CN-soroproteinas ¢ o maior grau de des-
naturacdo em maiores valores de pH. Ja os
maiores valores obtidos para elasticidade e
adesividade nos tratamentos com 100% MPC
sdo influenciados pelo menor concentragao
de soroproteinas desnaturadas e em interagao
com a k-CN apds o processamento térmico.

CONCLUSOES
As variagdes nas propor¢des de con-

centrado protéico de soro e concentrado pro-
téico de leite alteram a dureza, elasticidade

e adesividade de queijos processados. No
parametro dureza, a influéncia ¢ maior, quanto
maior o teor de WPC. Para a adesividade e a
elasticidade dos queijos processados, o maior
teor de MPC causa maior impacto nesses
pardmetros de textura. A altera¢do do pH
modifica as caracteristicas de dureza e adesi-
vidade dos queijos processados cremosos que
utilizam concentrados proteicos.
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