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RESUMO

A capacidade dos concentrados protéicos de soro de leite (CPS) de formar géis é importante propriedade funcional. O objetivo deste
estudo foi avaliar a influéncia das variaveis concentracao de proteina, pH, temperatura e tempo de desnaturacao, nos intervalos de 8
a 12%; 4,0 a 5,2; 81 a 89°C e 15 a 27 minutos, respectivamente, no perfil de textura e capacidade de retencao de agua de géis acidos de
CPS. O perfil de textura foi determinado em texturometro TAXT2 e a capacidade de retencao de agua avaliada através da umidade
espremivel dos géis. O delineamento estatistico foi um planejamento fatorial 2* completo. Os géis de CPS apresentaram os maiores
valores de firmeza, coesividade, elasticidade e capacidade de retencao de agua, de maneira geral, nas maiores faixas de concentracao
protéica, tempo e temperatura de desnaturacao. Com relacao a variavel pH, géis formados em pH 4,0 apresentaram-se mais elasticos e
com maior capacidade de retencao de agua, enquanto que os géis formados em pH 4,9 a 5,2 mostraram-se mais firmes e coesos.
Palavras-chave: concentrado protéico de soro de leite; gel; textura; retencao de agua.

SUMMARY

TEXTURE PROFILE AND WATER-HOLDING CAPACITY OF WHEY PROTEIN CONCENTRATE ACID GELS. The ability of whey protein
concentrates (WPC) to form gel structures is an important functional property. The aim of this study was to evaluate protein concentra-
tion, pH, temperature and denaturation time, at 8 to 12%, 4.0 to 5.2, 81 to 89°C and 15 to 27 minutes, respectively, on texture profile
and water-holding capacity of WPC acid gels. The texture profile was evaluate by a texturometer TAXT2 and water-holding capacity by
expressible moisture. The statistic method applied was the factorial 2* planning. The best results of strength, cohesivity, springiness
and water-holding capacity were generally obtained with the higher levels of protein concentration, temperature and denaturation
time. Concerning the variable pH, the range from 4.0 to 4.3 led to formation of gels with higher elasticity and water-holding capacity,

while samples prepared at pH 4.9 to 5.2 developed gels with higher hardness and cohesivity.
Keywords: whey protein concentrate; gel; texture; water-holding capacity.

1 -INTRODUCAO

Os concentrados protéicos de soro de leite (CPS) sao
sistemas multifuncionais que vém sendo adicionados a
diversos alimentos, com o objetivo de modificar proprie-
dades através de gelatinizacao, aumento de viscosidade,
estabilizacdo de emulsdes ou espumas, entre outros.

A capacidade das proteinas do soro de leite, quando
em solucao, de formar géis estaveis através do aquecimen-
to € uma importante propriedade funcional [17]. A reacao
inicial do processo de gelatinizacao envolve o enfraqueci-
mento e quebra das pontes de hidrogénio e dissulfidicas
desestabilizando a estrutura conformacional das protei-
nas. Posteriormente, ocorre polimerizacao das moléculas
de proteina produzindo uma estrutura tridimensional ca-
paz de imobilizar fisicamente grande parte do solvente, atra-
vés de ligacoes dissulfidicas intermoleculares, interacoes
hidrofobicas e ionicas [15]. A integridade fisica do gel é
mantida pelo contrabalanceamento das forgas de atracao
e repulsao entre as moléculas de proteina e destas com o
solvente circundante [24].
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As propriedades dos géis de CPS induzidos termi-
camente sao influenciadas por muitos fatores, tais como
concentracao de proteina, pH, temperatura e duracao
do tratamento térmico [14]. Outros fatores, segundo
KOHNHORT & MANGINO [12] sao interacoes ionicas,
hidrofobicas e sulfidrilas livres.

O pH, assim como a forca idnica, pode alterar a
distribuicao das cargas entre as cadeias laterais das
proteinas causando aumento ou diminuicao das inte-
racoes proteina-proteina [9]. O CPS é composto por
quatro fragoes protéicas principais que apresentam
pontos isoelétricos de 5,2 (B-lactoglobulina), 4,2-4,5
(o-lactoalbumina), 4,7-4,9 (albumina do soro bovino) e
5,5-8,3 (imunoglobulinas). O aquecimento de solugdes
de CPS em valores de pH proximos ao ponto isoelétrico,
leva a formacao de coagulos turbidos e sujeitos a
sinérese devido as forcas atrativas intensas entre as
moléculas protéicas, resultando em géis frageis e de
reduzida elasticidade [6, 11, 17].

Com o aumento da concentracao protéica ocorre
modificagao da textura dos géis, resultando em aumen-
to da firmeza e intensificando a retencao de agua pela
matriz [13, 21]. As proteinas do soro de leite que apre-
sentam melhores propriedades gelatinizantes sao a
B-lactoglobulina e a albumina do soro bovino (BSA),
mas sendo a primeira de 10 a 20 vezes mais abundan-
te nos produtos com soro lacteo, pois ela € considera-
da a principal agente gelatinizante [1]. Essa proprie-
dade deve-se a presenca de grupos sulfidrilas livres
[20].
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Durante o aquecimento de solugdes de CPS ocor-
re desnaturacao das proteinas do soro, que sdo na-
turalmente globulares, expondo grupamentos reativos
que poderao se envolver em ligagdes hidrofobicas, pon-
tes dissulfeto, interagdes idnicas e induzidas pelo
calcio; e durante o resfriamento formam-se princi-
palmente pontes de hidrogénio [6]. A ordem aparente
de desnaturacao das principais proteinas do soro in-
dividualmente é: Ig>BSA>p-lactoglobulina>o-
lactoalbumina; todavia as taxas de desnaturacao sao
fortemente influenciadas por pH, composicdo idnica
e concentracao de solidos totais [17]. Temperaturas
elevadas favorecem a formacao de géis mais firmes
[9]. No entanto, segundo os mesmos autores, o
aumento da firmeza nao € funcao linear da tempera-
tura [9].

COOPER, HUGHES & MATTHEWS [7], utilizando
metodologia de superficie de resposta investigaram o
efeito da concentragado de proteinas do soro, e adigcao
de NaCl, CaCl, e sacarose na formacao de gel. BOYE,
RAMASWANY & RAGHAVAN [5], avaliaram o efeito do
tempo e temperatura de aquecimento, pH, concentra-
¢ao de NaCl, sacarose e concentracao de proteina de
CPS, de marcas comerciais, nas caracteristicas de fir-
meza do gel e capacidade de retencao de agua.

Grande parte dos trabalhos publicados sobre
gelatinizacao das proteinas de CPS enfocou faixa de
pH abaixo do ponto isoelétrico das proteinas do soro
[7, 16, 22, 23] ou acima [14, 20, 21, 22, 23]. Neste tra-
balho, foi escolhida a faixa correspondente ao pH das
principais proteinas do CPS (4,0 e 5,2) para verificar
seu comportamento quando aplicado na producao de
alimentos acidos, tais como iogurtes. O objetivo foi
avaliar a influéncia da concentracdao de proteina, pH,
temperatura e tempo de desnaturacao sobre perfil de
textura e a capacidade de retengao de agua dos géis
acidos de CPS.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Amostra comercial de concentrado protéico de
soro de leite (CPS) Alacen™ 392 foi adquirida da em-
presa New Zealand Milk Products (78,56% de protei-
na, 5,96% de gordura, 2,62% de cinzas, 5,73% de
umidade e 6,44% de lactose) e estocada a vacuo sob
refrigeracao (5 £ 2°C). Este CPS foi obtido a partir de
soro doce (pH 6-6,2), ultrafiltrado, diafiltrado e seco
em spray drying.

2.2 - Métodos

2.2.1 - Gelatinizacdo das proteinas de CPS

Os géis de CPS foram preparados segundo meto-
dologia sugerida por BEUSCHEL et al. [3], com con-
centracao protéica variando entre 8 a 12%, pH entre
4,0 a 5,2 e temperatura e tempo de desnaturacao vari-
ando entre 81 a 89°C e 15 a 27 minutos, respectiva-

mente. O ajuste de pH foi feito pela adicao de HCI1 1N.
Para remover bolhas de ar, as solugdes protéicas fo-
ram centrifugadas por 10 minutos em centrifuga Sorvall
RC5C a 29 x g. Aliquotas de 10mL de solucao foram
transferidas para tubos de vidro de 20mm de diametro
interno, vedados numa das extremidades por rolha de
borracha e selados com plastico na outra extremida-
de. Apos desnaturacao térmica em banho-maria foram
resfriadas em banho da agua gelada por S minutos e
armazenadas em geladeira (7 + 3°C) por 20 horas. Os
géis foram removidos dos tubos e amostras com lcm
de altura foram cortadas em triplicata para determi-
nacgao do perfil de textura.

2.2.2 - Perfil de textura

A analise do perfil de textura foi realizada segun-
do FRIEDMAN, WHITNEY & SZCZESNIAK [8], utili-
zando texturometro TA-XT2, com probe cilindrico de
acrilico de fundo chato de 20mm de diametro e os re-
sultados obtidos da curva forca x tempo foram calcu-
lados pelo programa Texture Expert versdao 1.11 para
TPA (Texture Profile Analysis). As condi¢coes de medi-
da foram padronizadas em calibre do probe 40mm, for-
ca e velocidade de compressao de S5Sg e 3mm.s’!, res-
pectivamente. No perfil de textura trés caracteristi-
cas de interesse para esse estudo foram utilizadas:
dureza (ou firmeza), coesividade e elasticidade.

2.2.3 - Capacidade de retencao de agua

A capacidade de retencao de agua dos géis, que con-
siste na quantidade de liquido expelido de um sistema
protéico pela aplicacao de uma forga centrifuga, foi ava-
liada por umidade espremivel (UE) segundo a metodolo-
gia proposta por JAUREGUI, REGENSTEIN & BAKER [10],
com modificacoes de BEUSCHEL et al. [3]. Amostras de
gel (1g £ 0,15) foram pesadas em papel filtro Whatman
numero 2 e centrifugadas a 700g (2500rpm em rotor SS34,
centrifuga Sorvall RC5C) por 10 minutos a 6°C. A por-
centagem de umidade espremivel foi calculada através
da diferenca entre o papel de filtro seco e imido. Quan-
to maior a umidade espremivel, ou seja, quanto maior a
quantidade de liquido liberado, menor sera a capacidade
de retencao de agua dos géis. A umidade espremivel dos
géis é calculada pela formula a seguir:

% U. E. = [ peso (g) de agua liberada x 100 | (1)
peso do gel (g)

2.2.4 - Planejamento experimental

Neste trabalho foi empregado um delineamento
fatorial 2* completo, com 4 variaveis independentes em
2 niveis equidistantes (-1 e 1), trés repeti¢cdes no ponto
central (nivel 0) e acrescido de 8 pontos axiais (-o € 0),
onde o= (274, sendo n o numero de variaveis indepen-
dentes [19]. Os pontos experimentais foram analisados
pela metodologia de superficie de resposta (RMS) se-
gundo BOX & DRAPER [4].
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TABELA 1. Niveis e valores das variaveis independentes: con-
centragao de CPS, pH, temperatura e tempo de desnaturacao

o . Niveis
Variaveis independentes Codificadas T« 1 0 1 oo
Concentragéo proteina (%) P 8 9 10 11 12
Temperatura (°C) T 81 83 85 87 89
Tempo (min) t 15 18 21 24 27
pH pH 4,0 4,3 4,6 49 52

Os niveis escolhidos das variaveis independentes
concentragao de proteina do soro de leite, pH, tempera-
tura e tempo de desnaturagao encontram-se na Tabela 1.

2.2.5 - Analise estatistica

Equacoes polinomiais de segunda ordem foram ajus-
tadas para os dados experimentais. As variaveis nao sig-
nificativas a 95% de confianca foram colocadas no resi-
duo. O software Statistica for Windows versao V foi utili-
zado para calcular os coeficientes de regressao, analise
de variancia (ANOVA) e coeficientes de correlagao do mo-
delo, bem como para gerar as superficies de resposta.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores codificados para os ensaios € as respos-
tas do perfil de textura (firmeza, elasticidade e coesividade)
e da capacidade de retencao de agua (medida por umidade
espremivel) dos géis de CPS, encontram-se sumarizados
na Tabela 2. As respostas das variaveis dependentes es-
tao expressas em valor médio de trés repeticoes. A varia-
bilidade associada aos testes foi pequena, sendo aceito
coeficiente de variacao menor de 5% para capacidade de
retencao de agua e de 10% para as medidas de textura
(devido a alta sensibilidade do equipamento).

TABELA 2. Plancjamento fatorial 2% completo ¢ respostas*
de dureza, elasticidade, coesividade e capacidade de re-
tencao de agua dos géis de CPS

Valores codificados Respostas
Ensaio Dureza  Elastici- Coesivi- 2
P T ! pH () dade'  dade' UE (%)
1 -1 -1 -1 -1 31,77 0,706 0,288 73,04
2 1 -1 -1 -1 57,86 0,79 0,326 62,96
3 -1 1 -1 -1 79,28 0,823 0,327 67,01
4 1 1 -1 -1 127,05 0,833 0,359 62,4
5 -1 -1 1 -1 45,76 0,761 0,324 68,55
6 1 -1 1 -1 70,69 0,78 0,312 62,4
7 -1 1 1 -1 131,42 0,886 0,44 68,1
8 1 1 1 -1 179,46 0,901 0,405 62,03
9 -1 -1 -1 1 68,28 0,784 0,439 70,61
10 1 -1 -1 1 111,78 0,797 0,419 62,49
11 -1 1 -1 1 90,56 0,769 0,411 68,66
12 1 1 -1 1 149,66 0,766 0,467 64,91
13 -1 -1 1 1 84,71 0,75 0,423 68,05
14 1 -1 1 1 136,52 0,782 0,45 62,71
15 -1 1 1 1 99,49 0,769 0,447 69,62
16 1 1 1 1 170,18 0,776 0,463 64,42
17 0 0 0 0 103,05 0,828 0,393 67,06
18 0 0 0 104,26 0,849 0,405 67,52
19 0 0 0 0 103,49 0,848 0,425 67,35
20 -2 0 0 0 78,79 0,763 0,362 715
21 2 0 0 0 155,22 0,862 0,376 64,02
22 0 -2 0 0 53,78 0,71 0,266 68,63
23 0 2 0 0 143,50 0,751 0,42 66,76
24 0 0 -2 0 56,38 08 0,313 66,35
25 0 0 2 0 142,55 0,761 0,352 65,55
26 0 0 0 -2 78,05 0,813 0,333 61,34
27 0 0 0 2 127,50 0,785 0,435 69,32

! medidas adimensionais
2umidade espremivel
* média de trés repeticoes

Segundo BOX & DRAPER [4], para que uma regres-
sdo nao seja apenas estatisticamente significativa, mas
também Util para fins preditivos, a razao entre a média
quadratica da regressao e a média quadratica do resi-
duo (MQ,/MQ,, que corresponde ao F_ . ) deve ser no
minimo 10 vezes maior que ovalorde F, (F_ . ). Con-
forme Tabela 3, o modelo para a variavel independente
dureza apresentou bom ajuste (R*= 0,97) e a razao
F_ieutado/ Fiabena, @0 nivel de 5%, foi 11,28, o que indica
que esse modelo também € preditivo.

Os modelos das demais respostas também apre-
sentaram bom ajuste, com excecao da coesividade para
a qual apenas 63% da variacao total em torno da média
foi explicada pela regressao.

TABELA 3. Analise de variancia para dureza, elasticidade,
coesividade e umidade espremivel

Dureza Elasticidade Coesividade UE®

Featculado 29,57 11,72 20,62 10,97
Fiabelado” 2,62 2,54 3,40 2,49
Feal/ Fia 11,28 4,61 6,06 4,40
R2 0,97 0,81 0,63 0,87

*umidade espremivel
* 4 95% de confianca (p<0,05)

Os coeficientes de regressao das variaveis do pro-
cesso, no nivel de significancia de 5%, foram compila-
dos na Tabela 4.

TABELA 4. Coeficientes de regressao para dureza, elastici-
dade, coesividade e umidade espremivel.

o Coeficientes de Regressao
Variaveis

Dureza (g) FElasticidade’ Coesividade' — UE? (%)
principal 103,60* 0,8417* 0,4076* 67,310*
p- % proteina (L) 21,86* 0,0156* 0,0054 2,678*
p - % proteina (Q 2,96 -0,0053 -0,0035 0,018
T - temperatura (L) 24,96* 0,0189* 0,0269* -0,308*
T - temperatura (Q°) -1,62* -0,0258* -0,0100 0,002
t- tempo (L) 15,59* 0,0024 0,0127 -0,325*
t- tempo (Q%) 1,41* -0,0133* -0,0126 -0,433*
pH (LS) 11,94* -0,0143* 0,0392* 0,872*
pH (@%) -0,59* -0,0087 0,0001 -0,588"
pxT 4,95* -0,0074 0,0022 0,628*
pxt 1,18 -0,0019 -0,0068 0,237
px pH 4,89* -0,0049 0,0035 0,281*
Txt 412 0,0090 0,0096 0,536*
TxpH -12,65* -0,0274* -0,014 0,697*
tx pH -3,79* -0,0134* -0,0083 0,153

* significativos a 95% de confianca (p<0,05)
! medidas adimensionais

2umidade espremivel

*variavel linear

“4variavel quadratica

As variaveis lineares, quadraticas e suas intera-
¢oes duas a duas que foram significativas a 95% de
confiancga fizeram parte dos modelos para compor as
superficies de resposta, sendo as demais excluidas.

Conforme a Tabela 4 todas as variaveis do proces-
so, bem como suas interacoes foram significativas para
a resposta dureza. Por outro lado, apenas temperatura
e pH lineares apresentaram efeito significativo para a
coesividade dos géis acidos de CPS.

A partir das equacgoes foram geradas as superficies
de resposta conforme Figuras 1, 2 e 3.
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Para a resposta dureza todas as interagdes de va-
riaveis resultaram em superficies semelhantes (dure-
za maior nos niveis superiores de concentragao de pro-
teina, pH, temperatura e tempo). Nas interacoes do pH
com tempo (Figura 1 B) e com temperatura (nao
publicada) observa-se formacao de plato, indicando que
a firmeza dos géis contendo 10% de proteina (ponto
central) ndo tendera a ultrapassar 160g entre as faixas
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de pH 4,9 a 5,2, tempo de 24 a 27 minutos e temperatu-
ra de 85 a 89°C. No estudo de SHIMADA e CHEFTEL
[23] a firmeza dos géis (em pH 7,5) aumentaram propor-
cionalmente ao tempo de aquecimento, atingindo plato
apdés 30 minutos. Outros autores relataram platé na
forca dos géis de CPS apos 20 minutos a 90°C (4% pro-
teina e pH 7,0) e mesma tendéncia a 80°C apos 40 mi-
nutos [2].
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FIGURA 1. Superficies de resposta da temperatura e concentracao de proteina do CPS (A) e tempo e pH (B) na dureza dos
géis de CPS; pH e concentracao de proteina do CPS (C) e tempo e temperatura de desnaturagao (D) na clasticidade dos
géis de CPS. (Os pares de variaveis que nao aparecem nos graficos foram fixados nos seus respectivos pontos centrais).
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FIGURA 2. Superficie de resposta do pH e temperatura na coesividade dos géis de CPS. (Concentracao de proteina do CPS
e tempo de desnaturagao foram fixados nos seus respectivos pontos centrais).
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FIGURA 3. Superficies de resposta do pH e tempo (A) e temperatura de desnaturagao e concentragao de proteina de CPS (B)
na umidade espremivel dos géis de CPS. (Os pares de variaveis que nao aparecem nos graficos foram fixados nos seus

respectivos pontos centrais).

Os géis de CPS mais firmes (acima de 205g) foram
obtidos nos maiores valores de concentragdo protéica
e temperatura de desnaturacao (Figura 1A). Para o pro-
cesso de gelatinizagao das proteinas do CPS é necessa-
ria uma concentragdo minima de proteinas que pode
variar entre 6 -12% dependendo do pH [6] e temperatura
entre as faixas de 70 a 90°C [17]. A Figura 1A é seme-
lhante a obtida por BOYE, RAMASWAMY & RAGHAVAN
[5] que estudaram a firmeza de géis de CPS avaliando
os mesmos parametros, embora em faixas mais am-
plas (10 a 30% de proteina e 65 a 90°C).

Géis mais elasticos foram obtidos em concentra-
¢oes maiores de proteina (acima de 11%). Por outro lado,
pH acima de 4,6 levou a diminuicao da elasticidade (Fi-
gura 1C). Embora a elasticidade dos géis seja fortemente
relacionada com a formacdo de pontes S-S
intermoleculares [23], interacdes hidrofobicas e
eletrostaticas predominam na rede dos géis obtidos na
faixa isoelétrica de pH [22], pois, nesses valores de pH
os grupos SH sao relativamente inertes, ndo contri-
buindo para manutencgao da estrutura do gel [14].

SHIMADA e CHEFTEL [22] obtiveram pequena va-
riacao de elasticidade em géis de CPS (pH 7,5) com o
aumento da concentracao de proteina (de 8 para 10%) e
da temperatura de desnaturacao (75 a 135°C). Ambas
variaveis independentes apresentaram efeito significati-
vo na elasticidade dos géis no presente trabalho, espe-
cialmente a ultima.

Faixa 6tima de elasticidade foi obtida quando tempo
e temperatura estiveram nos pontos centrais (21 minu-
tos e 85°C), conforme ilustrado na Figura 1D.

A coesividade relaciona-se com as forcas envolvi-
das nas ligacdes internas do produto. As Unicas varia-
veis do processo que influenciaram significativamente
a coesividade (p<0,05) foram temperatura e pH, geran-
do superficie plana (modelo linear). A tendéncia da
coesividade foi de aumentar paralelamente ao pH e tempe-
ratura (Figura 2) nas faixas estudadas. O maior valor de
coesividade no pH 5,2 coincide com o pl da -lactoglobulina
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(que corresponde de 40 a 77% das proteinas totais do
CPS), sugerindo grande agregacao das moléculas
protéicas presentes em maior quantidade no produto.

Os valores de umidade espremivel foram altos (cer-
ca de 65%), indicando baixa capacidade de retencao de
agua dos géis acidos de CPS.

Na faixa de pH proxima a 4,6 foi expelida grande
quantidade de agua das amostras, devido a forte agre-
gacao protéica (Figura 3 A). Quando o pH se aproxima
de 4,0 a umidade espremivel é atenuada. Durante a pro-
ducao de iogurte, o pH 4,6 € geralmente fixado para o
término da fermentacao, no entanto, a poés-acidificagao
durante a vida-de-prateleira € um fenémeno comum. A
adicao de CPS potencializaria a capacidade de retengao
de agua dos iogurtes na medida em que o pH diminuis-
se, ao longo do periodo de armazenamento.

Tempo e temperatura constituem um binémio im-
portante no processo de gelatinizacdao das proteinas do
soro do leite. Quando as condicoes de aquecimento sdo
extremas as moléculas de proteina nao tém tempo ha-
bil para alinharem-se de forma organizada, resultando
em agregados ou precipitados com baixa hidratacao [18].
Intervalos de 24 a 27 minutos e 87 a 89°C corresponde-
ram aos melhores valores de retencao de agua.

Observando-se a Figura 3 A e B, verifica-se que pH
4,0 e concentracao de proteina acima de 10% favorecem
melhores resultados (vale ressaltar que as faixas de me-
nor umidade espremivel sdo as de maior capacidade de
retencao de agua).

O total de superficies geradas foi de 24. A analise
delas, uma a uma, leva a conclusdo que existem faixas
onde as respostas sdo maximizadas ou minimizadas,
conforme o interesse (Tabela 5).

Conforme Tabela 5, a maioria dos parametros encon-
tra sua resposta maxima nos seus niveis mais altos. No
entanto, o pH nao apresenta a mesma concordancia. Os
valores proximos a 4,0 sao favoraveis a elasticidade e ao
aumento da capacidade de retencao de agua, enquanto
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que proximo a pH 5,0 ocorre aumento de firmeza e
coesividade. Para optar entre uma faixa ou outra é reco-
mendado, portanto, avaliar as caracteristicas de interes-
se no produto. Além disso, ressalta-se que em um ali-
mento os outros componentes do sistema apresentam
grande influéncia no perfil de textura e retencao de agua.

TABELA 5. Niveis das variaveis do processo corresponden-
te as maiores respostas para géis acidos de CPS.

Niveis
Variavel
CPS (%) Temperatura (°C) Tempo (min) pH
Dureza 11-12 87-89 24-27 4,9-52
Elasticidade 11-12 85-87 21 4,0
Coesividade - 87-89 - 49-52
CRA' 11-12 87-89 24-27 4,0

! capacidade de retencao de agua

Para producao de iogurte sugerem-se condicoes que
aumentem a capacidade de retencao de agua para ini-
bir a sinérese. Para um iogurte de consisténcia firme
(set) valores altos de dureza, elasticidade e coesividade
sao indicados.

4 - CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos para géis acidos de
CPS verificou-se:

Géis de CPS com concentracao protéica entre 11 e
12% sao mais firmes, elasticos e capazes de reter maio-
res quantidades de agua quando comparados aos con-
tendo de 8 a 10% de proteina. A coesividade nao foi alte-
rada de modo significativo pela concentracao de protei-
na, nas faixas avaliadas.

Quando a temperatura de desnaturacao utilizada foi
entre 87 a 89°C, os géis de CPS apresentaram maior
dureza, coesividade e capacidade de retencao de agua.
Para obter géis mais elasticos a faixa ideal de tempera-
tura de desnaturacao foi de 85 a 87°C.

O tempo de aquecimento de 24 a 27 minutos resul-
tou em géis mais firmes. Para a caracteristica elasticida-
de o tempo ideal foi de 21 minutos. Coesividade e reten-
¢ao de agua nao encontraram correlacao com o tempo
de aquecimento na faixa estudada.

Géis preparados em valores de pH proximos de 4,0
apresentaram-se mais elasticos e com maior retencao
de agua, enquanto que os preparados em pH variando
de 4,9 a 5,2 formam géis mais firmes e coesos.
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