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RESUMO

Apresentando como vantagem o emprego de baixas temperaturas, a crioconcentracdo é
utilizada para aumentar a concentracdo de sélidos totais de um alimento. O uso de uma
matéria prima concentrada na elaboracdo de um derivado é também uma nova alternativa.
Assim, o0 objetivo deste trabalho foi empregar o concentrado do leite, obtido do primeiro
estagio da crioconcentracdo em blocos, como substituto do leite na obtencdo de um queijo
tipo Minas Frescal com propriedades definidas quando comparado a um queijo tradicional,
ou seja, obtido a partir do leite. Assim, foram realizadas anéalises do fator de concentracao
(FC) e da eficiéncia do processo (EP) da crioconcentracao; o teor de solidos totais, a acidez
e 0 pH do leite pasteurizado integral e do concentrado, bem como o teor de solidos, 0s
parametros de cor e a andlise do perfil de textura dos queijos tradicional (controle) e do
obtido a partir do concentrado do leite. Assim, foram obtidos altos valores para FC e EP da
crioconcentracdo em blocos do leite integral pasteurizado. O concentrado apresentou maior
teor de acidez e menor valor de pH, e maior teor de sélidos totais do que o leite
pasteurizado integral. No entanto, o teor de sélidos totais foi menor para o queijo elaborado
com o leite concentrado. Observou-se que o queijo obtido do leite concentrado, apesar de
branco e tendendo a cor amarela esverdeada, apresentou uma coloracdo visivelmente
diferente do controle, sendo mais esverdeado do que o queijo controle. O queijo oriundo do
crioconcentrado também foi mais firme, com maior valor para a mastigabilidade e
gomosidade. Ao final recomenda-se a utilizacdo desta tecnologia inovadora, que é a

crioconcentracdo em blocos, na obtencdo de um queijo tipo Minas Frescal.

Palavras-chave: Queijo fresco. Concentracdo. Caracterizagdo.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2017, o Brasil atingiu a producdo de 30 bilhdes de litros de leite (IBGE,
2017), sendo que nos proximos anos esta previsdo é ainda mais otimista, ou seja, é previsto
um aumento na producédo lactea. Por apresentar uma composicao fisico-quimica relevante o
leite é empregado no desenvolvimento de produtos lacteos ja consolidados ou até mesmo na
producdo de novos derivados. Dentre os produtos lacteos mais consumidos e aceitos,
encontram-se 0s queijos. De acordo com Seckin, Yilmaz e Tosun (2017) o total da producéo
anual de queijos no mundo em 2017 foi estimado em cerca de 20 bilhdes de toneladas,
ressaltando assim que o processamento do leite exerce um papel relevante na economia
mundial. Entretanto, o rendimento da fabricagdo e a composi¢do centesimal do queijo séo
determinados pelas propriedades do leite, especialmente pela composicdo e pelas etapas do
processamento.

Caracterizado como queijo fresco, o queijo Minas frescal, apresenta textura aberta,
sabor ligeiramente &cido, coloracdo esbranquicada e elevada atividade de &gua, sendo este, 0
principal motivo que o levam a possuir curta validade. Com a busca das industrias de
laticinios em aumentar a produtividade e a lucratividade, bem como a constante procura dos
consumidores por produtos alimenticios de qualidade, novas tecnologias de processamento,
como a acidificacdo direta e a ultrafiltracdo do queijo Minas Frescal vem sendo utilizadas. Da
mesma forma, a crioconcentragdo, uma tecnologia emergente, foi estudada por Mufioz et al.
(2017) visando a producdo de queijos frescos produzidos a partir do concentrado obtido pela
crioconcentracdo em blocos. No entanto, vale ressaltar que os queijos elaborados por estes
autores ndo sofreram o processo de dessoragem. Assim, este trabalho de conclusao de curso é
justificado pelo ineditismo dos resultados a serem obtidos, pois o leite primeiramente sera
submetido ao processo de crioconcentracdo e, somente depois serd empregado na elaboracédo
de um queijo tipo Minas Frescal, mantendo todas as suas etapas de processamento, inclusive a
dessoragem. Neste caso, a crioconcentracdo em blocos do leite sera utilizada para aumentar o
teor de componentes solidos no leite e, portanto, aumentar o rendimento da sua fabricagéo.
Assim, espera-se que o concentrado com melhor propriedade fisico-quimica contribua para
aumento do rendimento e das propriedades fisicas e quimicas do queijo tipo Minas Frescal.
Assim, para melhor entendimento Petzold et al. (2015), define que a crioconcentragdo de
congelamento em blocos consiste em concentrar produtos liquidos utilizando o congelamento

e posterior separacdo de uma fracdo congelada do produto liquido. Além disso, estes autores
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ressaltam que este método € baseado na concentra¢do do produto usando temperatura abaixo
do seu ponto de congelamento o que seria de interesse, pois 0 concentrado obtido tem um
grande potencial em termos nutricionais e no desenvolvimento de novos produtos, como o
queijo.

Enfim, o leite concentrado obtido pelo processo de crioconcentragdo em blocos sera
utilizado em substituicdo ao leite na producdo de um queijo. A fim de avaliar as mudancgas nas
propriedades do queijo elaborado, serdo realizadas analises quimicas e fisicas que serdo

comparadas com o queijo tradicional, ou seja, 0 obtido do leite pasteurizado integral.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O leite e 0 queijo tipo Minas Frescal

12

Assis et al. (2016) relataram que no cendrio mundial o consumo de leite e seus

derivados estdo em constante crescimento, isso devido ao aumento da renda, com destaque

para paises que estdo em desenvolvimento econdmico. Mesmo com a producdo mundial

crescendo, esta producdo ndo estd conseguindo atender a demanda existente, abrindo assim

oportunidades para paises com baixo custo de producdo, tornando-os mais competitivos

(ASSIS et al., 2016). A producdo de leite esta presente no mundo, sendo o Brasil um dos

maiores produtores. Os oito maiores produtores juntos produzem 72% do montante de leite no

mundo (Tabela 1) (FAO, 2018).

Tabela 1 — Producdo mundial de leite.

Producéo
MilhGes de toneladas Percentagem
india 165,61 19,87
Europa 165,40 19,85
EUA 97,74 11,73
China 41,29 4,95
Paquistdo 40,17 4,82
Brasil 35,23 4,23
Rassia 30,99 3,72
Nova Zelandia 21,34 2,56
Total 597,77 71,73
Mundo 810,65 100,00

Fonte: FAO (2018).

Além de sua importancia econémica, o leite é considerado um alimento nobre por ser

altamente nutritivo, fazendo parte da nutrichio humana como fonte de proteinas,

principalmente caseina e proteinas do soro, gorduras, carboidratos e minerais (MULLER,

2002). O leite € uma emulsdo de glébulos de gordura e micelas de caseina suspendidas em
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uma fase aquosa que contém também solubilizadas as moléculas de lactose, as proteinas do
soro do leite e alguns minerais (GONZALEZ et al., 2001; SGARBIERI; 2005). Seus glébulos
de gordura variam entre 0,1 a 10 micrémetros de tamanho enquanto as micelas de caseina sao
menores, variando entre 10 a 3000 nandmetros e possuindo densidade de 1,1 g/m?3
(GONZALEZ et al., 2001). O consumo de 250 mL de leite tem 48% do aporte proteico e 9%
do valor cal6rico necessarios para uma crianga com idade entre 5 e 6 anos (FAO, 2018).

No leite encontramos em maior quantidade a agua, que solubiliza os demais
componentes, chegando a 87% no caso das vacas (GONZALEZ et al; 2001, SGARBIERI;
2005). A porcéo de carboidratos do leite € composta na maioria por lactose, um dissacarideo
composto pelos monossacarideos lactose e galactose. A gordura do leite é formada em sua
maioria por triglicerideos (98% dos lipideos) que se arranjam em globulos para melhor sofrer
emulsdo na fase aquosa e, por possuir menor densidade que a dgua quando centrifugado,
ascende formando um creme gorduroso acima do leite. Para evitar este processo, o leite pode
ser submetido a homogeneizacdo, onde estes globulos sdo quebrados em tamanhos menores,
ndo conseguindo formar a separacdo de fases (GONZALEZ et al, 2001; SGARBIERI 2005).
Entretanto, a composicdo do leite pode variar de acordo com varios fatores zootécnicos, tais
como manejo, alimentacdo, potencial genético, e também devido a fatores relacionados a
higienizagdo, obtencio (ordenha) e armazenagem do leite (MULLER, 2002).

Enfim, o leite possui elevado valor bioldgico e tecnoldgico, onde suas proteinas sao
facilmente absorvidas pelo organismo humano e possuem facil aplicabilidade de tecnologias
para beneficiamento das mesmas. O leite possui também vérias propriedades que aumentam a
absorcdo e a biodisponibilidade dos nutrientes que fornece. Por exemplo, na produgéo de um
queijo, com as micelas de caseina coaguladas, e expostas ao ambiente acido do estdmago,
tem-se observado um retardamento da sua digestdo, resultando em saciedade e em um tempo
maior para a digestdo dos nutrientes do leite, contribuindo para a maior absorcdo destes
nutrientes (CHALUPA-KREBZDAK; LONG; BOHRER, 2018).

Dentre os varios tipos de queijos tem-se o queijo Tipo Minas Frescal. O processo de
fabricacdo deste tipo de queijo consiste na adicdo de coalho, que é uma enzima proteolitica,
para que ocorra a coagulagdo das micelas de caseina desestabilizadas (SGARBIERI, 2005).
Ao final da coagulagdo tem-se um queijo de coloracdo branca, consisténcia mole, textura
aberta, sabor suave a ligeiramente &cido, e com odor suave, ndo sendo prensado nem
maturado (SILVA, 2005). Uma das vantagens da fabricacdo deste tipo de queijo é que pode
ser considerada simples, pois para obté-lo ndo € necessario o uso de equipamentos modernos

e/ou de alto custo. Desta forma, € muito fabricado por pequenas propriedades (VIEIRA et al;
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2004). Segundo Silva (2005) o queijo tipo Minas Frescal possui teor de umidade entre 55 e 58
9/100g.

2.2 O processo de crioconcentracdo em blocos

Dentre os métodos de separagdo, destacam-se a evaporagdo, que consiste na remogao
da agua no estado liquido por ebulicdo; os processos de separacdo por membranas, que
removem a agua no estado liquido; e a crioconcentracdo, onde a remoc¢do da agua ocorre
mantendo-se o alimento liquido congelado (HARTEL et al; 1993). A crioconcentracdo
apresenta como vantagem a sua realizacdo abaixo da temperatura de congelamento, o que
proporciona uma menor atividade enzimatica, microbiolégica e quimica, favorecendo as
caracteristicas sensoriais do produto (PETZOLD et al; 2015). Assim, a crioconcentracdo
consiste no congelamento de um material para separacdo da metade do seu volume ou massa
na forma liquida, denominado de concentrado, e a outra parte € mantida na forma de gelo
(HARTEL et al; 1993). O objetivo da crioconcentracao € a remocao de dgua de uma solugéo
através da formacdo e separacdo de cristais de gelo de alta pureza. A manutencdo de uma
solucdo em temperaturas abaixo do ponto de congelamento gera os fendmenos de
transferéncia de massa de eluicdo e calor que podem separar uma fase liquida com uma maior
concentracdo de soluto em relacdo a fase solida (ZAMBRANO et al., 2018). Entretanto, a
quantidade de solidos no concentrado é dependente da quantidade de estagios que o produto é
submetido (MIYAWAKI et al., 2005). No primeiro estagio, observa-se um maior teor de
solidos no concentrado, sendo assim a maior eficiéncia se faz no primeiro estagio, seguidas de
reducdes consecutivas para a sequéncia de estagios (MIYAWAKI et al, 2016). Considerando
essas vantagens, a crioconcentracdo € empregada por pesquisadores em uma variedade de
alimentos liquidos, como suco de frutas, soro de leite e leite (BALDE; AIDER, 2016). Alguns
autores como Mufoz et al. (2017) e Mufioz et al. (2018), empregaram 0 concentrado do
processo de crioconcentracdo para a elaboracdo de queijos frescos. Mufioz et al. (2017)
utilizaram o concentrado com melhores propriedades fisicas e quimicas, na producdo de
queijos frescos funcionais. Enquanto Mufioz et al. (2018), avaliando a sobrevivéncia de
bactérias benéficas a saude do consumidor (probidticos) in vitro, verificaram efeito protetivo
do queijo sobre estas bactéerias. Balde e Aider (2016) citaram que 0 emprego do concentrado

proveniente do processo de crioconcetracdo, que resulta numa alta desidratacdo de micelas de
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caseina por processos de remocdo de &gua, € de particular importancia, uma vez que pode
aumentar a fracdo volumétrica de particulas dispersas e as interagdes intermicelas, podendo

resultar no aumento do rendimento de queijos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

O leite utilizado foi o leite pasteurizado integral com 3 g/100g de gordura, 3,5 g/100g
de proteina e 5 g/100g de carboidratos totais. Para a fabricacdo dos queijos foi empregado
coagulante enzimatico HA-LA (Chr. Hansen®, 1:3000, Valinhos, Brasil), enquanto a salga
foi realizada com cloreto de sodio (Cisne®, Rio de Janeiro, Brasil). Os produtos quimicos
utilizados foram de grau analitico e, quando necessario, as solu¢bes foram devidamente

preparadas e padronizadas.

3.2 Crioconcentracdo do leite

O leite foi submetido a crioconcentracdo em blocos, seguindo a metodologia adaptada
de Mufioz et al. (2017) (Figura 1). No estagio do processo de crioconcentracdo, duas fracoes
foram obtidas e denominadas leite concentrado e gelo. Inicialmente, o leite foi congelado a
- 20 £ 2 °C em freezer (Electrolux, FE 18, Sdo Carlos, Brazil). Depois do congelamento do
leite, 50% da massa inicial (g) foi descongelada em temperatura ambiente (20 = 2°C). O
liquido descongelado constituiu o concentrado do primeiro estagio de crioconcentracdo. Este
concentrado foi empregado na elaboracdo de um queijo tipo Minas Frescal.

O desempenho do processo de crioconcentracdo foi avaliado através do calculo do
fator de concentracdo (FC) (Equacdo 1) e da eficiéncia do processo (EP) (Equacdo 2),

conforme descrito por Aider e Ounis (2012), em relacdo ao teor de sélidos totais.

FC (%) = z%f X 100 (1)
EP (%) = %x 100 2)

onde STc era o teor de solidos totais (g/100g) do concentrado, STy era o teor de solidos totais
(9/100g) do leite e ST era o teor de solidos totais (g/100g) no gelo.
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Figura 1 — Representacdo esquematica do processo crioconcentra¢do em blocos.

| LEITE PASTEURIZADO INTEGRAL | D
ias 4
4 Ve
7 -
| conGELAMENTO | GELO .
e T T
| CRIOCONCENTRAGAO — 00

0
5[ coNCENTRADO I\Q 00
(000 )

Fonte: O autor.

3.3 Elaboracdo dos queijos

Foram elaborados dois queijos tipo Minas Frescal, conforme metodologia proposta por
Souza (2006) (Figura 2). O primeiro tipo de queijo, denominado de controle, foi obtido a
partir do leite, enquanto o segundo tipo, obtido do concentrado e denominado de queijo
crioconcentrado. No leite ou no concentrado aquecido a 37 + 1°C foi adicionado coalho em
quantidade e forma determinada pelo fabricante. Depois do periodo de coagulacédo (37 £ 1°C)
foi efetuado o corte da massa, em cubos com 1,5 cm de aresta; seguido de mexedura por 5
minutos, enformagem; armazenagem, por 12 horas em refrigeracdo (5 + 1°C); e salga, em
salmoura a 20% durante 1 hora. Os queijos foram embalados em embalagem Cryovac®
(modelo BN 200, Cryovac, Sdo Paulo, Brasil), selados em embaladora a vacuo Selovac®
(modelo 200 B, Selovac, Séo Paulo, Brasil), e mantidos em refrigeracdo (5 £ 1°C) até a

realizacdo das analises. Os queijos foram produzidos em triplicata.
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Figura 2 — Fluxograma das etapas de elaboracéo dos queijos denominados de controle e crioconcentrado.

| LEITEPASTEURIZADO INTEGRAL | | cONCENTRADO |
N A4
[ AQuEciMENTO | [ AQuECIMENTO |
N N\
| AbicAopEcoatHo | | ADIGAODE coALHO |
\Z \Z
| coacuLacAo | | coacuLacAo |
CORTE CORTE
A4 N\
| MExeDURA | [ ™MEXEDURA |
\Z N\
| DEssorAGEM | | DEssorAcEM |
A4 A4
| EnFormAGEM | | EnForRmAGEM |
SALGA SALGA
N\ A4
| EmBaLAGEM | | EmBALAGEM |
N\ A4
| ARMAZENAMENTO | [ ARMAZENAMENTO |
N
QUENO QUENO
[ conTROLE | | criococenTRADO |

Fonte: O autor.
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3.4 Analise fisico-quimica

No leite, concentrado, gelo e queijos (controle e crioconcentrado) foram determinados
o0 teor de solidos totais (g/100 g) por secagem direta em estufa a 105 °C, segundo o IAL
(2008). Para o leite e para as suas fraces concentrado e gelo foi avaliada a acidez titulavel (g
de &cido latico em 100g de produto), de acordo com o método do Instituto Adolfo Lutz (1AL,
2008), enquanto o valor do pH foi determinado empregando pH metro (£ 0,01) (PHS-3 BW,

BEL, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil). Todas estas analises foram realizadas em triplicata.

3.5 Analise de cor

A andlise de cor do leite, do concentrado, e dos queijos (controle e crioconcentrado)
foi determinada utilizando colorimetro Minolta Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta,
Osaka, Japdo) ajustado para operar com iluminante D65 e angulo de observacdo de 10°,
previamente calibrado. Para medir os parametros L*, a* e b* foi utilizada a escala de cor
CIELab onde o parametro L* varia de 0 a 100 e indica a luminosidade de acordo com a
variacdo do preto ao branco; o eixo a* indica a variacdo do vermelho (+a*) ao verde (-a*)
enguanto que o eixo b*, a variacdo do amarelo (+b*) para o azul (-b*). A escala CIELab foi
utilizada também para calcular a diferenga total da cor (AE*) entre os valores observados para
o leite e o0 concentrado, e para os dois tipos de queijos (Equacdo 4), como descrito por

Capellas et al. (2001). Todas estas analises foram realizadas em triplicata.

AE* = \J(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)? (4)

3.6 Analise de perfil de textura (TPA)

A analise instrumental do perfil de textura (TPA) dos queijos (controle e
crioconcentrado) foi realizada no texturémetro Stable Micro Systems, modelo TA.HD.plus
auxiliadas pelo programa Exponent versdo 6.1.1.0. Um corpo de prova (probe) de 25 mm de
diametro foi utilizado para comprimir as amostras com 19 mm de diametro e 20 mm de altura

abx1°C, afim de determinar através do teste de dupla compressdo os parametros firmeza



20

(N), coesividade, adesividade (N.s), elasticidade, mastigabilidade (N) e gomosidade (N). As
medidas foram realizadas a5 + 1 °C, com a velocidade de 2 mm/s e a distancia de compressao

igual a4 mm. Todas as medidas foram repetidas cinco vezes.

3.7 Analise estatistica

Os resultados foram avaliados empregando o software STATISTICA verséo 13.3
(TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA), e expressos como média + desvio padréo. O teste t de
student foi usado para avaliar as diferencas entre os resultados das amostras. Os resultados

foram considerados estatisticamente quando P < 0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os resultados para o fator de concentracdo e a eficiéncia do
processo da crioconcentracao do leite em relagdo ao teor de solidos totais. O valor para FC foi
maior do que o obtido por Mufioz et al. (2017) (134,00%) e Berenhauser et al. (2017) (118.59
%), para leite de vaca e leite humano, respectivamente. Foi possivel notar que este valor de
FC, obtido no primeiro estagio da crioconcentracdo, foi similar ao observado no segundo
estagio da crioconcentracdo de leite e leite humano, por Mufioz et al. (2017) (175,00 %) e
Berenhauser et al. (2017) (180,48%). Para EP, no presente trabalho, tal comportamento ja foi
verificado no primeiro estagio da crioconcentracdao. Berenhauser et al. (2017) obtiveram valor
para EP igual a 70,30% somente no segundo estagio da crioconcentragdo. Assim como Aider
e Ounis (2012), foi observado que os valores de FC e EP séo dependentes do teor de sélidos
totais. No entanto, de acordo com Mufioz et al. (2017) os maiores valores encontrados para
FC e EP podem estar relacionados a forma de congelamento realizada. Enquanto estes autores

empregaram o congelamento rapido, no presente estudo foi realizado o congelamento lento.

Tabela 2 — Propriedades fisico-quimicas, fator de concentragdo (FC) e eficiéncia do processo (EP) de
crioconcentracdo em blocos do leite e das suas fragdes (concentrado e gelo) em relacdo ao teor de

solidos totais.

Leite Concentrado Gelo
Sélidos totais (g/100 g) 10,85+ 0,05> 18,87 £0,09° 2,88+0,01°
FC (%) 173,92
EP (%) 84,74
Acidez em 4cido latico (9/100g) 0,11 +0,01° 0,25+0,0° 0,04 +0,01°
pH 6,82 +0,02° 6,52 +0.03° 7,03+0,042

&€ etras sobrescritas diferentes na mesma linha indicam diferenca (P < 0,05) entre as amostras.

Resultados foram expressos como média + desvio padrdo. n = 3.

Robles et al. (2016) observaram que quando uma temperatura de congelamento mais
baixa € aplicada, como no congelamento lento, um maior nimero de cristais circulares, de
tamanhos maiores e com canais menos tortuosos sdo formados. Tal comportamento poderia

ter contribuido para uma maior concentragdo de solidos totais, resultando no aumento de FC e
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EP. Por esta razdo, somente realizou-se um estagio do processo de crioconcentracdo, onde a
partir do concentrado obtido foi feita a elaboracdo do queijo denominado de queijo
crioconcentrado.

Pdde-se verificar uma relacdo entre os valores da acidez e do pH com o teor de sélidos
totais. Desta forma, aumento da acidez e uma diminuic¢do do pH foi observada com o aumento
do teor de solidos totais (P < 0,05). Este comportamento poderia estaria relacionado a
presenca de certos constituintes apds o processo de crioconcentracdo do leite, como por
exemplo, a lactose. O teor de sélidos totais e os parametros de cor dos queijos elaborados a
partir do leite (queijo controle) e do concentrado (queijo crioconcentrado) estdo apresentados
na Tabela 3. Entre os queijos, pode-se verificar que o teor de sdlidos totais foi menor (P <
0,05) para o queijo produzido a partir do concentrado. Lauzin et al. (2018) citaram que
concentrados podem apresentar diferentes separacdes entre componentes durante processos de
concentracdo. Estes autores também notaram que durante a coagulacdo de certos
concentrados, visando a producgdo de queijos, foram observados tempos de coagulacdo mais
altos, mesmo empregando a mesma quantidade de coalho. Tal comportamento, conforme
Lauzin et al. (2018), poderia ser decorrente de varios fenbmenos, como o aumento da
viscosidade e, portanto, de uma maior forca ibnica, 0 que resultaria numa menor atividade da
enzima coagulante. Corredig et al. (2019) relataram que tecnologias de concentracdo do leite
podem afetar as interacfes proteina-proteina e a ligacdo de calcio via aglomerados
fosforilados, que sdo fundamentais para a estrutura das micelas, alterando assim a producéo
de queijos. No entanto, estes autores também citaram que outros fatores sdo criticos para a
formacédo da estrutura de queijos, como por exemplo, a atividade de ions livres, a fragdo de
volume ocupado pelas micelas de caseina no concentrado e o grau de desnaturacdo das
proteinas do soro.

Ao contrario do teor de sélidos totais, ndo foram observadas diferencas (P > 0,05)
entre os valores do parametro luminosidade dos dois queijos elaborados. Entretanto, ambos 0s
queijos (controle e crioconcentrado) apresentaram altos valores para o parametro L*, 0 que 0s
caracteriza como queijos mais claros. Também foi observado que os dois queijos
demonstraram tendéncia a tonalidade amarela esverdeada, sendo o queijo crioconcentrado
mais verde e o controle mais amarelado (P < 0,05). Estes resultados poderiam ser creditados a
presenca de gordura no leite porque em trabalhos realizados por Mufioz et al. (2017) e
Berenhauser et al. (2017) para leite de vaca integral e leite humano, respectivamente, foi
verificado que a gordura fica retida na fracdo gelo do primeiro estdgio do processo de

crioconcentracdo, resultando em um concentrado com menor teor de gordura. Segundo
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Mayta-Hancco et al. (2019) a redugdo de gordura no leite gera uma perda de [-caroteno,
responsavel pela cor amarela da gordura, sendo que os queijos com reduzido teor de gordura,
como por exemplo, o queijo crioconcentrado elaborado, tende a tonalidade esverdeada,

devido a reducédo dos B-carotenos associada ao menor teor de gordura do concentrado.

Tabela 3 — Teor de sélidos totais e os pardmetros de cor dos queijos controle e crioconcentrado.

Queijo controle Queijo crioconcentrado
Solidos totais (g/100 ) 46,23 + 0,272 41,24 +0,36°
L* 92,91 + 0,522 92,52 + 0,222
b* 16,76 + 0,282 14,48 +0,33"
a* -1,86 + 0,05° -2,35+0,10?
AE* 4,80

bl etras sobrescritas diferentes na mesma linha indicam diferenca (P < 0,05) entre as amostras.

Resultados foram expressos como média + desvio padrdo. n = 3.

Com relagdo ao parametro AE*, Martinez-Cervera et al. (2011) relataram que para que
ndo sejam verificadas diferencas pelo olho humano, entre as amostras AE* deve ser < 3.
Entretanto, o resultado apresentado na Tabela 3, indica que existiu diferenca entre a cor dos
dois queijos elaborados (controle e crioconcentrado), podendo também ser creditado a
presenca da gordura. Da mesma forma, o menor teor de gordura do concentrado usado na
elaboracdo do queijo controle, pode ter sido responsavel pelo maior valor (P < 0,05) dos
parametros firmeza, gomosidade e mastigabilidade (Tabela 4).

Ningtyas et al. (2019) afirmaram que firmeza dos queijos, € um dos mais importantes
atributos capazes de influenciar na aceitabilidade dos mesmos pelos consumidores. Conforme
Khanal et al. (2019), a presenca de gordura no leite pasteurizado integral poderia ter
contribuido para a reducdo dos valores da firmeza do queijo controle. De acordo com estes
autores, a fabricagcdo de queijo envolve a coagulagdo de coalho e esse fenbmeno compreende
uma agregacdo de caseina micelas na presenca de coalho, micelas agregadas formam
aglomerados, cadeias e rede de proteina que envolve os globulos de gordura do leite. Assim, a

possivel razdo para o aumento da firmeza do queijo crioconcentrado seria a provavel
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diminuicdo da quantidade de glébulos de gordura no concentrado, e, portanto, no queijo

crioconcentrado.

Tabela 4 — Resultados da andlise do perfil de textura dos queijos controle e crioconcentrado.

Queijo controle Queijo crioconcentrado
Firmeza (N) 7,51 +0,26° 11,66 + 1,69
Coesividade 0,80 £ 0,012 0,80 + 0,022
Adesividade (N.s) -0,02 + 0,022 -0,07 £ 0,072
Elasticidade 86,74 + 1,99? 84,98 £ 1,582
Mastigabilidade (N.s) 5,20 £ 0,11° 7,87 +0,94
Gomosidade (N) 6,00 + 0,15° 9,27 +1,24°

&b etras diferentes sobrescritas na mesma linha indicam diferenca significativa (P < 0.05) entre as amostras. n =
5.

Guinot et al. (2019) citaram que as etapas de processamento das matérias-primas a
serem utilizadas na producéao de queijos podem afetar a distribuicdo dos globulos de gordura e
a organizacdo da caseina. Do e Kong (2018) afirmaram também que a firmeza de alguns
gueijos estd também associada aos agregados de proteina que tem uma combinacdo de
estruturas globular e sub micelar, que podem ser modificadas conforme o processamento
utilizado. No queijo produzido a partir do leite pasteurizado integral era também esperado que
os valores para a mastigabilidade fossem menores (P < 0,05) do que o queijo obtido do
concentrado. Isto porque Do e Kong (2018) relataram que a presenca de gordura geralmente é
associada a textura macia de queijos ja que os globulos de gordura interrompem a matriz
proteica e reduzem a firmeza dos queijos. A relacdo entre os parametros firmeza e
mastigabilidade foi citada por O'Callaghan e Guinee (2004). Da mesma forma que o
observado entre 0s queijos controle e crioconcentrado, Mayta-Hancco et al. (2019)
observaram um aumento no valor do parametro gomosidade com o menor teor de gordura de
queijos. Estes autores relacionaram este comportamento a menor quantidade de glébulos de
gordura dispersos na matriz proteica. Assim como estes autores, também foi observado que os
parametros coesividade e elasticidade ndo sofreram interferéncias e, portanto, ndo foram
diferentes (P > 0,05) entre as amostras de queijos elaborados (controle e crioconcentrado).
Como a coesividade e a elasticidade, a adesividade dos queijos elaborados ndo apresentaram
diferencas (P > 0,05). O'Callaghan e Guinee (2004) relataram que a adesividade é um dos
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pardmetros de textura mais dificeis de ser associado as mudancas tecnoldgicas relativas a
producdo de queijos. Enfim, através da determinagdo dos atributos fisicos como a cor e a
textura, tém-se importantes indicadores de qualidade, podendo ser previstos e utilizados no

controle do processo durante a producgédo de queijos.
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5 CONCLUSAO

Pdde-se concluir que o uso do concentrado do leite na elaboragéo de queijo tipo Minas
Frescal seria indicado devido ao alto fator de concentragdo e a alta eficiéncia resultantes do
processo de crioconcentracdo do leite pasteurizado integral. Depois da crioconcentracédo, o
concentrado apresentou maior € menor valores para acidez e pH, respectivamente, e portanto,
maior teor de sélidos totais quando comparado ao leite. No entanto, o teor de sélidos totais foi
menor para 0 queijo elaborado do concentrado. Observou-se que o queijo obtido do leite
concentrado, apesar de branco e tendendo a cor amarela esverdeada, apresentou uma
coloracdo visivelmente diferente do controle, sendo mais esverdeado do que o queijo controle.
O queijo oriundo do crioconcentrado também foi mais firme, com maior valor para a
mastigabilidade e gomosidade. Enfim, ao final deste estudo, verificou-se que foi bem
sucedido o desenvolvimento de um novo produto, como o queijo do concentrado do leite,

empregando uma tecnologia emergente, como a crioconcentragdo em blocos.
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