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PERFIL DE TEXTURA E CAPACIDADE DE RETENÇÃO DE ÁGUA DE GÉIS
ÁCIDOS DE CONCENTRADO PROTÉICO DE SORO DE LEITE1
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1 – INTRODUÇÃO

!���
��	��"��
���"
�#��
���	��
"
��	��	��	���$����%

����	�������&����
�����'�	�(���	��
������
���
���
��(	"�
�����	��
����
�
�
)*	��(
��	�
��&���"��"
�"�	�
���	����"�(#���	�+	��������,%
����	��
��	�(���
�����	�
	���)�����,%
��	�	���-	��
��	�������	��"	�
��"
��

�����������	������"
�	.�����
��
"
��	��	��	��'����

	��
��,%
���	�&
"�"�+#���	��/(	�����"�(#���
��'�	��	��
�
�#������
"����	��"
�"�	���	�&����
����0�12����"	�,%

���������
��"
�	��
��	�+	��������,%
�	�(
�(	�
�	�&"�'�	���
	��
�	�'�	)"�������
��	���	�3��"
+���
�	�������&.�����
�	�	���)�������
���	��"���"���
�&
"���
���������"
�	.�
�����$
��	"�
"	��	��
�
""	��
��	"���,%
�����
�#�����
�	��"
�	.����"
������
����	��"���"���"���	���
�������
�����	��
)�����"�&�����	��	�+"���	���"�	��
��
�(	��	����"��
(#���	���+�,-	��������&.���������	"
�	����"	������	"�,-	�
3��"
&4)�����	� �5������ 0�62���� ���	+"����	� &.������
�+	��#
��������	�
��
��"�)�����	�	��
�����&
",����	���"�,%

	�"	����%
�	��"	����
�#�������	��"
�	.���	��	������
�

�
�(	��	���"�������	� 0�72�

����"
�"�	���	���
��+#����	��$�� �������
���	"��
��	��	��%
���&��	���������
"����
��&��
"	���������


�
��	��"�,%
��	��"
�	.�����8�� �	�	"���"��	���"�,%

�
� �"���	��
� �#"��
� 0�72��!��"
�� &��
"	��� �	+���

9!8:8!;��<�=�:>?:!� 0��2� �%
� ���	"�,-	�� �5������
3��"
&4)�����	����&��"�������("	��

!� �8�� ����� �

� �� &
",�� �5������ �
�	� ���	"�"� �
����"�)��,%
�������"+���	��"	���� ���	���� ���	"�������
�"
�	.�����������
���	��
�
��������,%
��������	�
"�,-	�� �"
�	.����"
�	.��� 0�2�� !��$�� #� �
�
��
� �
"
'���"
� &"�,-	�� �"
�#����� �"��������� '�	� ��"	�	���
�
��
�� ��
	�#�"��
�� �	� 6��� �β�����
+�
)�������� 7���7�6
�α�����
��)�������7�1�7������)������
��
"
�)
(��
��	
6�6���������
+�
)���������!��'�	��	��
��	��
��,-	�
�	��$��	�(��
"	���	��8��"4@�
���
��
��
���
	�#�"��
�
�	(�� �� &
"�,%
� �	� �
/+��
�� �A")��
�� 	� ��*	��
�� �
���#"	�	��	(��
� B�� &
",��� ��"���(��� ���	����� 	��"	� ��

�#������ �"
�#������ "	�������
� 	� +#��� &"/+	��� 	� �	
"	�������	����������	�0C�������12�

�
� 
� ��	��
� ��� �
��	��"�,%
� �"
�#���� 
�
""	

��&���,%
�����	@��"���
��+#����"	�������
�	���	��
�
����&�"	���	����	���&�����
���"	�	�,%
��	�/+����	��
��"���0������2������"
�	.�����
��
"
��	��	��	�'�	���"	�
�	����	�3
"	�� �"
�"�	���	�� +	����������	�� �%
� �
β�����
+�
)������ 	� �� ��)����� �
� �
"
� )
(��
� �D����
����	��
����"�	�"���	�� ���� �(	�	�������)������
�	��
���"
���
���
��
"
��/��	
���
���	���#��
����	"��
������"�������� �+	��	� +	����������	� 0�2��E�����"
�"�	�
���	� �	(	��	� �� �"	�	�,�� �	� +"��
�� ���&��"����� ��("	�
0� 2�

RESUMO
��������������	
��	�������	
��	����	
����
		��������������������	������
������	�������	�������������	�������	������	���
��
�
���	��	������������������������
��������
��	������ !	�����	��"��#��$#�����������������	������
����� !	#��	
��������	
����%
��&'()�*#+���,#')�%&���%-.����&,���'/������	
#��
������������#��	������������0������������������������ !	���������������
�����	
���
������������������0�����	�����������	������0��1���	�2�32'����������������������� !	�����������������������
�����������
�
���"�����	
����
���������������	��
���"
���	� �	����������������	����	����'���	�����	���
����
�����������
�������	
����	�

���	�
��������4�#��	�
�������#����
����������������������������� !	��������#���������������#���
����	�
����0�
�����	������ !	
�	�����#�����	������������������
����� !	���	����� !	������������$#����
��	���	
�����$�*#+����
������5
�����
����
���	
��
�	�����	������������������� !	��������#���6����	�6���	
����
��	���	
�����$�*#-���,#'��	
����5
�����
�����
����	�
	
�
Palavras-chave:��	�������	��	����	����
		���������)����)���0���)����� !	���������

SUMMARY
2732897��9�:;<7��=>�?�2795$�<>;=@������;2A��:�?$7A��9�27;=���=�7=29�27���;>�@7<���2B��������C�	��DB�C��	����
�	��������
��?�����	��	������
������
��
�������	�����������	�����	���C��2B������	���B�
�
���C�D�
��	�����������	������	������5
��	�#��$#������������������������	������#����%��	�&'(#�*�+��	�,�'#�%&��	�%-.������&,��	�'/�������
#��
��������C#�	����0�����	����
����D���5B	�������������C�	��?�����������
��2B����0�����	�����D�
�����������C�����0��	�����2�32'�����D���5B	�������������C��C
�0��

������	�
�����2B��
����
�������B	����������D�
��B������	����'������������2B����
���
���
�	��
�����B#��	B�
����C#�
�������


����D���5B	������ �������C�D��� �������C� 	��������D��B� �B��B��B�� �����
� 	�� �	����� �	��������	�#� ���������� �������������	�
�������	���������B�����������$#��B��������	��*�+��	�*�E������	��	����	��	�����
�D��B�B��B�����
�����C�����D���5B	�������������C#
DB����
�����
������������$�*�-��	�,�'������	�������
�D��B�B��B��B����

������	B�
����C�
Keywords:�DB�C��	������	��������)����)� ��0���)�D���5B	�������������C�



��7 ��������	��
������	����������������������������������	����  �

����������	�
�	����������������������������������	�����������������������������������

F�"���	�
��'�	��	��
��	��
��,-	���	��$��
�
"�
"	��	�����"�,%
������"
�	.�����
��
"
��'�	��%
����
��"��	��	�+�
)���"	���	@�
��
�+"���	��
��"	���(
�
'�	��
�	"%
��	�	�(
�(	"�	���+�,-	��3��"
&4)�������
��
�	�� ������&	�
�� ���	"�,-	�� �5������ 	� ���������� �	�

�/���
G� 	� ��"���	� 
� "	�&"��	��
� &
"���	� �"�����
���	��	��
��	���	�3��"
+���
�0C2����
"�	����"	��	
�	��	�����"�,%
������"����������"
�	.�����
��
"
����
��(�����	��	� #�� ?+HD��Hβ�����
+�
)�����Hα�
����
��)����G��
��(��������@����	��	�����"�,%
��%

&
"�		��	� ��&��	���������
"��8�� �
�
��,%
� �5����
	� �
��	��"�,%
��	� �4���
�� �
����� 0�12�� �	�	"���"��
	�	(����� &�(
"	�	� �� &
"�,%
� �	� +#������� &�"	�
0�2�� :
� 	�����
�� �	+���
� 
�� 	�
�� ���
"	��� 

��	��
����&�"	����%
�#�&��,%
����	�"�����	�	"��
��"��0�2�

�!!$E;��8I>8E��<�=���8EJ�� 012�� ���������

	�
�
�
+��� �	� ���	"&.��	� �	� "	��
���� ��(	���+�"��

	&	��
�����
��	��"�,%
��	��"
�	.�����
��
"
�� 	����,%

�	�:�����������	�����"
�	���� &
"�,%
��	�+	���D!KE�
;�=��J�:K�<�;�>8�L�:�062���(����"��
�	&	��
��

�	�
�	� �	�	"���"���	��'�	��	��
���8���
��	��"��
,%
��	�:����� ����"
�	� 	� �
��	��"�,%
��	��"
�	.����	
�$����	��"�����
	"�������������"���	".��������	�&�"�
	����
�+	��	����������	��	�"	�	�,%
��	�/+���

>"���	� ��"�	� �
�� �"�)��3
�� ��)�����
�� �
)"	
+	��������,%
� ���� �"
�	.���� �	��$�� 	�&
�
�� &��@�� �	
�8��)��@
��
��
��
� ��
	�#�"��
������"
�	.�����
��
"

01���C��������2�
�������0�7��� ������������2��:	��	��"��
)��3
��&
��	��
�3����B�&��@���
""	��
��	��	��
��8����
�"����������"
�	.�����
��$�� �7� �	�6������"��(	"�&���"
�	���
�
"��	��
�'����
��������
�����"
��,%
��	
���	��
�� /���
��� ����� �

� �
+�"�	��� !� 
)*	��(
� &
�
�(����"�����&������������
��	��"�,%
��	��"
�	.�����8�
�	�	"���"��	��	�
��	��	�����"�,%
��
)"	��	"&����	
�	@��"��	������������	��	�"	�	�,%
��	�/+����
��+#��
/���
���	��$��

2 – MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Material

�
��"�� �
	"����� �	� �
��	��"��
� �"
�#��
� �	
�
"
��	��	��	���$�������	��������&
����'��"�������	�
�"	���:	M�N	������=��O�$"
�������1��6CP��	��"
�	.�
���� 6��CP� �	� +
"��"��� ��C�P� �	� �������� 6�1�P� �	
�����	�	�C�77P��	�����
�	��	�	��
�������(/��
��
)
"	&"�+	"�,%
��6�Q��R����E��	��$��&
��
)���
�����"��"��	
�
"
��
�	� ��8�C�C��������"�&���"��
�����&���"��
�	��	�

	���"�S��"S��+�

2.2 – Métodos

2.2.1 – Gelatinização das proteínas de CPS
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2.2.2 – Perfil de textura

�����/���	��
��	"&����	��	@��"��&
��"	���������	+���
�
� V;?EF=�:��J8?�:EK�<� �N�NE�:?�9� 0�2�� ������
����
� �	@��"5	�"
� ���W���� �
��"
)	� ���.��"��
� �	
��".���
��	�&���
��3��
��	�� ��	���U	�"
�	�
��"	�
������
��
)���
�������"(��&
",��@��	�
�&
"��������
���
���	�
��"
+"����	@��"	�E@�	"��(	"�%
��������"�
�$����	@��"	�$"
&��	�����S����������
���,-	���	�	���
���&
"�����"
��������	�����)"	��
��"
)	�7 ��&
"�
,��	�(	�
�����	��	��
�"	��%
��	�6+�	�������� "	��
�	���(�	��	�� :
� �	"&��� �	� �	@��"�� �"��� ��"���	".����
���� �	� ���	"	��	� ��"�� 	��	� 	����
� &
"�������������
��"	��� �
�� &�"	����� �
	��(����	� 	� 	����������	�

2.2.3 – Capacidade de retenção de água
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2.2.4 – Planejamento experimental
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2.2.5 – Análise estatística
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3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO
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Níveis 
Variáveis independentes Codificadas 

���� ��� �� �� ���

Concentração proteína (% ) 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 4,9 5,2 
 

Valores codificados Respostas 
Ensaio 

P T t pH Dureza 
(g) 

Elastici-
dade1 

Coesivi -
dade1 UE2 (% ) 

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 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 71,5 
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 0,8 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 

 

 Dureza Elasticidade Coesividade UEa 

Fcalculado 29,57 11,72 20,62 10,97 

Ftabelado
b 2,62 2,54 3,40 2,49 

Fcal / Ftab 11,28 4,61 6,06 4,40 

R2 0,97 0,81 0,63 0,87 

Coeficientes de Regressão 
Variáveis Dureza (g) Elasticidade1 Coesividade1 UE2 (%) 

principal 103,60* 0,8417* 0,4076* 67,310* 
p - % proteína (L3) 21,86* 0,0156* 0,0054 -2,678* 
p - % proteína (Q 4) 2,96* -0,0053 -0,0035 0,018 
T - temperatura (L3) 24,96* 0,0189* 0,0269* -0,308* 
T - temperatura (Q 4) -1,62* -0,0258* -0,0100 0,002 
t - tempo (L3) 15,59* 0,0024 0,0127 -0,325* 
t - tempo (Q 4) -1,41* -0,0133* -0,0126 -0,433* 
pH (L3) 11,94* -0,0143* 0,0392* 0,872* 
pH (Q4) -0,59* -0,0087 0,0001 -0,588* 
p x T 4,95* -0,0074 0,0022 0,628* 
p x t 1,18* -0,0019 -0,0068 0,237 
p x pH 4,89* -0,0049 0,0035 0,281* 
T x t 4,12* 0,0090 0,0096 0,536* 
T x pH -12,65* -0,0274* -0,014 0,697* 
t x pH -3,79* -0,0134* -0,0083 0,153 
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 52,144
 69,174
 86,204
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 205,412
 above

 35,288
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 85,374
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  0,785
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Níveis  
Variável 

CPS (% ) Temperatura (°C) Tempo (min) pH  

Dureza  11-12 87-89 24-27 4,9-5,2 

Elasticidade 11-12 85-87 21 4,0 

Coesividade - 87-89 - 4,9-5,2 

CRA1 11-12 87-89 24-27 4,0 
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