INFLUENCIA DO TEOR DE GORDURA NAS PROPRIEDADES FUNCIONAIS
DO QUEIJO TIPO MOZARELA!
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RESUMO

A composi¢ao da matéria-prima, com énfase especial para o teor de gordura do leite e, por conseguinte do queijo, podem ter influéncia
em propriedades reologicas tais como: fatiabilidade, deformidade e derretibilidade. Leite com teores de gordura de 3,5%, 3,0%, 2,5% e
2,0% foi utilizado para a fabricacao do queijo e os melhores resultados foram obtidos com 2,5%. Os valores da coesividade, gomosidade,
mastigabilidade e firmeza mostraram um aumento em funcao da diminuicao do teor de gordura enquanto que os da elasticidade
diminuiram. Devido a alta correlacdo entre as medidas sensoriais e instrumentais, concluiu-se que a analise instrumental pode
expressar com precisao as avaliacdes subjetivas.
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SUMMARY

INFLUENCE OF THE FAT LEVEL IN THE FUNCTIONAL PROPERTIES OF MOZZARELLA CHEESE. The composition of raw milk with special
enfasis on its fat level may have influence on reologycal properties such as sliceability, deformity and meltability. Milk with fat contents
of 3.5%, 3.0%, 2.5% and 2.0% was used in the manufacture of Mozzarella cheese and the best results were obtained whith milk with
fat level of 2.5%. The coesitivity, gomositivity and mastigability values showed a increase with the diminution of fat level whereas the
elasticity decreased. Due to the high correlation the obtained results showed that instrumentals methods can express very precisely

the sensorial evaluation.
Keywords: mozzarella cheese; functional properties; fat level.

1 -INTRODUCAO

O queijo tipo Mozarela € de origem italiana conheci-
do, produzido, apreciado e consumido no mundo todo e,
em especial no Brasil. O seu formato pode ser irregular,
retangular, esférico, periforme ou ovéide, com pesos
variaveis de poucas gramas até varios quilogramas;
coloracdo branca ou levemente amarelado, nao
maturado consumido puro ou fazendo parte de inume-
ros pratos quentes, sanduiches, pizzas, etc., [10]. E
um queijo do grupo de massa filada [9], o qual € bas-
tante numeroso, com variacoes de sabor e forma e de
consideravel produc¢ao e consumo. Neste grupo, os ti-
pos mais conhecidos e apreciados no Brasil, além do
Mozarela, sdo o Provolone e Caciocavalo, possuindo
em comum a propriedade de formar fios, de serem fila-
dos, em determinadas condicées de pH e acidez, quan-
do parte do calcio é eliminada do complexo
fosfocaseinato, caracterizando o processo de desmi-
neralizacao da coalhada. Segundo o Regulamento da
Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Ori-
gem Animal [1], o queijo tipo Mozarela € o produto
obtido a partir do leite pasteurizado, de massa filada
e nao prensada, entregue ao consumo até cinco dias
apo6s a fabricacao, devendo apresentar-se com: forma-
to variavel, entre cilindrico chato e paralelepipédico;
peso de 15g a 4kg; crosta fina, de cor amarelada; con-
sisténcia de massa semidura; textura compacta e fe-
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chada; cor branco-creme e homogénea e odor e sabor
suave e salgado, respectivamente.

A maior utilizacao e consumo do queijo tipo Mozarela
é como ingrediente para a confeccao de inumeros pra-
tos quentes, sanduiches, pizzas, etc. Nestas prepara-
coes, as propriedades de textura do ponto de vista sen-
sorial, seriam aquelas que tem a ver com a percepcao
complexa quando do seu consumo; entre essas as mais
importantes para este produto seriam a firmeza, der-
retibilidade, mastigabilidade, gomosidade, adesividade
e coesividade. Algumas etapas do processamento in-
dustrial deste tipo de queijo sao de importancia critica
no sentido de definir a sua qualidade e adequacao para
os diferentes tipos de usos [11, 12]. As caracteristicas
de fusao e textura do queijo Mozarela sao influencia-
das por inumeros fatores, dos quais um dos mais im-
portantes é a composicao da matéria-prima; assim sen-
do, influem nesta fundibilidade as concentracoes de
Ca e P presentes na coalhada [3], a umidade do queijo
[3, 4], o teor de NaCl [8], a caseina [6] e estudos mais
recentes, tem se preocupado com a gordura e sua inte-
racdao com a caseina [5, 7]. A composicao da matéria-
prima, com énfase especial para o teor de gordura do
leite e, por conseguinte do queijo, podem influenciar
na textura, fatiabilidade, deformidade e derretibilidade
e, no posterior manuseio e preparo do queijo, princi-
palmente na forma fatiada, que é a mais usual. Muitos
problemas praticos podem ocorrer com o manuseio das
fatias de queijos, com as mesmas apresentando-se ge-
ralmente “grudadas”, sendo dificil a sua separacao; tam-
bém, a fusao do queijo, por ocasiao do seu uso, € um
fenomeno importante. Assim, pretendeu-se neste es-
tudo verificar a influéncia do teor de gordura do leite e
do queijo, em algumas de suas propriedades funcio-
nais.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 24(4): 669-673, out.-dez. 2004 669



Influéncia do teor de gordura nas propriedades funcionais do queijo tipo mozarela, Valle et al.

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Materiais

2.1.1 - Matéria-prima

A matéria-prima utilizada foi o leite tipo “B”.

2.1.2 - Coalho

O coalho utilizado nos experimentos foi o do tipo
liquido, de origem animal, adquirido no comércio, mar-
ca Ha-La.

2.1.3 - Fermento lactico

O fermento utilizado foi constituido por cepas de
Streptoccus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus
delbrueckie subsp. bulgaricus, provenientes da Colecao de
Culturas do Centro de Tecnologia de Laticinios do ITAL.

2.1.4 - Outros ingredientes

Os produtos quimicos utilizados ao longo dos en-
saios de processamento foram: cloreto de calcio, so-
lucao a 50% e cloreto de sodio, sal moido industrial.

2.2 - Processamento do queijo tipo Mozarela

Os processamentos foram realizados na instalacao
piloto do Centro de Tecnologia de Laticinios do ITAL, se-
gundo VALLE [10]. Na recepc¢ao, caracterizou-se o leite
quanto a sua composicao fisico-quimica. A pasteurizacao
foi realizada a 63°C durante 30 minutos nos tanques de
processo. Apos resfriamento a 32°C, foram adicionados:
cloreto de calcio, 50mL de solucao a 50% para 100 litros
de leite; bactérias lacticas, 1% em relacao ao volume de
leite e inoculadas a temperatura de incubacao; coalho,
do tipo liquido, na proporcao de 20mL/100 litros de leite,
suficiente para coagula-lo em aproximadamente 45 a 60
minutos. A temperatura de coagulacao foi de 32°C e o
corte efetuado com liras tamanho n°l, ou seja, lem de
aresta. A agitacao, iniciada 5 minutos apoés o corte, foi do
tipo lenta. O aquecimento foi até 40°C, elevando-se a
temperatura gradativamente, ou seja, 1°C a cada 3 minu-
tos. A massa, em condi¢oes de ser filada, foi cortada em
tiras de 1 centimetro de espessura, para que pudesse
atingir a temperatura desejada uniformemente durante a
filagem. A operacao de filagem foi realizada da seguinte
forma: temperatura da agua de filagem: 85-88°C; tempe-
ratura da massa: 55-58°C; tempo de filagem: 5 minutos e
proporcao massa/agua: ¥2. Amassa, apos enformada, com
peso de 1kg, foi colocada em agua fria, a temperatura de
10°C, por um tempo de 3 horas para atingir a consistén-
cia desejada. A salga foi feita pela imersao do queijo em
salmoura a 20%, a temperatura de 10-12°C, por 20 horas
para atingir 2,0% de sal recomendado.

2.3 - Métodos fisicos e quimicos de avaliacao

2.3.1 - Amostragem

As amostras de leite, soro e do produto em proces-
samento foram retiradas do tanque de fabricacao, apos

prévia agitacao para uniformizacao do material, coleta-
das em frascos de vidro, em quantidade ou volume su-
ficiente para as analises e sempre em duplicata. As
analises foram feitas de preferéncia imediatamente apos
a coleta e, quando impossibilitado, as amostras foram
armazenadas em “freezer” a -20°C e analisadas no es-
paco de 7 dias. No caso dos queijos, as amostras foram
cortadas em cunha e maceradas em gral até uniformi-
zacao, segundo as Normas Britanicas [2].

2.3.2 - Métodos fisicos

e Perfil de Textura

A avaliacao do Perfil de textura das 4 amostras de
queijo mozarela foi realizada pelo equipamento Texturo-
metro TA-XT2, nas seguintes condi¢oes: opcao: TPA;
velocidade de pré teste: 2,0mm/s; velocidade de teste:
1,0mm/s; velocidade de poés teste: 2,0mm/s; distancia
de compressao 10,0mm; probe: cilindro de aluminio de
50mm de diametro; amostra: cilindros de queijo de
20mm de diametro e 20mm de altura, retiradas aleato-
riamente dos blocos.

e Resisténcia ao corte

A avaliacao da resisténcia ao corte das 4 amostras
de queijo mozarela foi realizada pelo equipamento Tex-
turometro TA-XT2, nas seguintes condi¢des: opcao:
“return to start”; velocidade de pré-teste: 5,0mm/s; ve-
locidade de teste: 2,0mm/s; velocidade de pos teste:
5,0mm/s; distancia de corte: 25,0mm; probe: fio meta-
lico; amostra: blocos de queijo, sendo realizadas 3 ava-
liacdes por bloco (regidao central e extremidades); para-
metros avaliados: firmeza (resisténcia ao corte = forca
maxima) e adesividade (area sob a porcao negativa da
curva).

e Avaliacdo sensorial

As amostras foram avaliadas sensorialmente por
meio da analise descritiva quantitativa, segundo a ficha
apresentada na Figura 1, utilizando-se escalas lineares
de 10cm ancoradas a 1cm de cada extremidade. Os tes-
tes foram conduzidos em cabines individuais equipadas
com o sistema computadorizado “Compusense Five ver-
sdo 3.6. para a coleta dos dados”.

Nome: Amostra: Data: _/_/
Textura elastica ‘
Fraca Forte
Firmeza ‘ ‘
Fraca Forte
Resisténcia a mastigaﬁéo ‘
Fraca Forte
Quebradica ‘ ‘
Fraca Forte
Grudenta ‘ ‘
Fraca Forte

FIGURA 1. Ficha de avaliacao sensorial para analise des-
critiva de queijo Mozarela.
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e Analise estatistica

As analises estatisticas de variancia e de correla-
cao entre analises fisicas e sensoriais foram realiza-
das por meio do programa SAS.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do perfil de textura, resisténcia ao
corte, analise sensorial e correlacdo entre ambos po-
dem ser observados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4 e nas Figu-
ras 2 e 3.

3.1 - Perfil de textura

No teste de perfil de textura, a maioria dos para-
metros avaliados apresentou diferenca significativa em
funcao do teor de gordura da matéria-prima.

O queijo fabricado com 3,5% de gordura no leite apre-
sentou menor firmeza e a medida que houve diminuicao
do teor de gordura, o produto tornou-se significativa-
mente mais firme. Quanto a elasticidade, o queijo pro-
duzido com 3,5% de gordura no leite apresentou-se me-
nos elastico, diferindo significativamente dos demais. A
adesividade nao mostrou um comportamento linear em
funcao do teor de gordura. Todavia, comparando-se as
amostras relativas aos valores extremos de teor de gor-
dura, pode-se verificar que o produto produzido com 3,5%
de gordura no leite, apresentou uma maior adesividade,
enquanto que a coesividade, gomosidade e mastigabili-
dade, mostraram um aumento em funcao da diminuicao
do teor de gordura.

3.2 - Resisténcia ao corte

Tanto a firmeza como a energia gasta para realizar
o corte da peca, numa distancia de 25mm, mostraram
um aumento em funcao da diminuicao do teor de gor-
dura da matéria-prima, comportamento inverso da ade-
sividade, que apresentou valores mais elevados nas
amostras produzidas com leite integral.

3.3 - Analise sensorial

Sensorialmente, apenas a firmeza e a resisténcia a
mastigacao mostraram diferenca significativa em fun-
cao do teor de gordura do produto. Dessa forma, tem-se
que o produto fabricado com 2,0% de gordura no leite €
mais firme, e apresenta maior resisténcia a mastigacao,
nao diferindo quanto aos demais parametros.

3.4 - Correlacdo entre parametros instrumentais e
subjetivos

Analisando-se os valores encontrados, observa-se
que ha uma alta correlacdo entre as medidas instru-
mentais (perfil de textura) e sensoriais de firmeza,
elasticidade, mastigabilidade e adesividade e uma
menor correlacdo (nao significativa) quanto a coesivi-
dade. Estes resultados demonstram que a analise ins-
trumental pode expressar com precisao as avaliacées
subjetivas.

TABELA 1. Resultados da analise fisica dos queijos elabora-
dos com diferentes teores de gordura.

R Tratamentos

Parametros

3,5% 3,0% 2,5% 2,0% DMS*
Firmeza (g) 2.2323° 3.610,0° 4.2685% 4.8945° 884,4
Elasticidade 071> 0,79° 0,77° 0,79° 0,05
Adesividade(-g.) 183,2% 61,9° 1501% 862> 657
Coesividade 0,53° 059° 056*  0,58° 0.04
Gomosidade  1.184,9° 2.146,8° 2.122,9° 2.822,3% 599,3

Mastigabilidade 845,7° 1.696,3° 1.638,1° 2.2354°% 4823

* DMS. Diferenca minima significativa do teste de Tukey ao nivel de erro de 5%. Em
uma mesma linha, médias seguidas de letras iguais, nao diferem estatisticamente
entre si ao nivel de erro de 5%

TABELA 2. Resultados da resisténcia ao corte dos queijos
elaborados com diferentes teores de gordura.

. Tratamentos
Atributos
3,5% 3,0% 2,5% 2,0% DMS*
Firmeza (g) 1.361,7° 1.4474° 17794° 17936° 1978
Energia (g.s) 12.791,6° 14.609,0%° 17.2454° 15.771,7° 1.692,3
Adesividade(-g.) 1.113,6°% 772,1° 698,9° 602,3° 256,7

* DMS. Diferenca minima significativa do teste de Tukey ao nivel de erro de 5%. Em
uma mesma linha, médias seguidas de letras iguais, nao diferem estatisticamente
entre si ao nivel de erro de 5%

TABELA 3. Resultados da analise sensorial dos queijos ela-
borados com diferentes teores de gordura.

Atribut Tratamentos
rioutos

35% 30% 25% 2,0% DMS*
Textura elastica 3.450° 4,108° 3,679° 4,154° 0,899
Firmeza 3,204° 4950° 4,537° 6,100 0,896
Resisténcia a . b b a
Mastiacs 3,146 ° 4,954° 4,608° 6,088% 0,820

astigacao

Quebradico 3,229°% 3,562 3,208° 4,067° 0,863
Grudento 27423 2429°% 25672 25582 0.520

* DMS. Diferenca mimima significativa do teste de Tukey ao nivel de erro de 5%. Em
uma mesma linha, médias seguidas de letras iguais, nao diferem estatisticamente
entre si ao nivel de erro de 5%

TABELA 4. Matriz de correlacao entre parametros do perfil
de textura obtidos instrumentalmente e atributos senso-

riais.
Atributos sensoriais
Parametros
. . Textura Resisténcia a .
fisicos Firmeza ~_ Quebradico Grudento
elastica mastigacéo

Firmeza 0.91775
Elasticidade 0.90916
Mastigabilidade 0.99596
Coesividade 0.59568
Adesividade 0.89674
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Resisténcia ao corte Energia do corte Adesividade
2000 20000 1200
1750 17500 —~ 1000
5 1500 . 15000 2
g 1250 B 12500 T o
E 1000 2 10000 8 00
% 750 g 7500 % 400
£ 500 5000 & 200
250 2500
0 0 0
3,50% 3,00% 2,50% 2,00% 3,50% 3,00% 2,50% 2,00% 3,50% 3,00% 2,50% 2,00%
Tratamentos Tratamentos Tratamentos

FIGURA 2. Comportamento da resisténcia ao corte, energia e adesividade no teste de corte com fio, de mozarela fabricada
com 3,5, 3,0, 2,5 e 2,0% de gordura no leite.

Firmeza Adesividade
6000 200
5000 -
_ 2 150
@ 4000 :
g 3000 3 100
s
iz 2000 ‘@
= & 5
1000 <
0 - 0 .
3,50% 3,00% 2,50% 2,00% 3,50% 3,00% 2,50% 2,00%
Tratamentos Tratamentos
Elasticidade Coesividade
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T
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g 2 1000
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3,50% 3,00% 2,50% 2,00%
350% 3,00% 250% 2,00%
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FIGURA 3. Parametros do perfil de textura dos tratamentos do queijo mozarela fabricado com 3,5; 3,0, 2,5 e 2,0% de
gordura no leite.
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4 - CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos concluiu-se que
a maioria dos parametros avaliada em conjunto apre-
sentou uma melhor performance quando o teor de gor-
dura no leite foi de 2,5%, o qual é recomendado na fabri-
cacao do queijo Mozarela para o seu consumo na forma
fatiada. Também, em virtude da alta correlacao entre as
medidas sensoriais e instrumentais, concluiu-se que a
analise instrumental pode expressar com precisdo as
avaliacoes subjetivas.
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