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RESUMO

O queijo Minas, também conhecido como queijo Minas Frescal, € um queijo tradicional
da culinaria brasileira, originario do estado de Minas Gerais. O queijo Minas é
produzido a partir do leite de vaca, que € coagulado com coalho ou com a adi¢gao de
acido latico. Apos a coagulagao, a massa é cortada e colocada em formas para drenar
0 excesso de soro. Devido a sua versatilidade e sabor delicado, o queijo Minas é muito
utilizado na culinaria brasileira. Existem algumas varia¢des regionais do queijo Minas,
como o queijo Minas Padrdo, que passa por um processo de prensagem para ficar
mais firme, e o queijo Minas Meia Cura, que é submetido a um periodo curto de
maturacdo, adquirindo um sabor mais intenso. O iogurte € um produto lacteo obtido
através da fermentacdo do leite por bactérias especificas, como o Lactobacillus
bulgaricus e o Streptococcus thermophilus. Essas bactérias convertem a lactose
presente no leite em acido latico, o que resulta em uma textura cremosa e um sabor
caracteristico. A producgao de iogurte pode ser feita a partir de leite integral, desnatado
ou até mesmo de leite vegetal, como o leite de soja. Existem diferentes variedades de
iogurte disponiveis, incluindo iogurte natural, iogurte com frutas, iogurte grego (que
passa por um processo adicional de filtragem para obter uma textura mais espessa),
iogurte sem lactose e iogurtes enriquecidos com outros ingredientes, como fibras ou
O6mega-3. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da enzima
transglutaminase no rendimento e nos parametros fisico-quimicos de logurte Grego e
queijo Minas Padrdo. Para a produgédo do iogurte foi utilizado leite pasteurizado e
enzima transglutaminase, nas quantidades de 0,03, 0,05 e 0,07%, a qual ficou
incubada a uma temperatura de 42°C. Para a produgédo do queijo Minas Padrao foi
utilizado leite pasteurizado, coagulante, cloreto de calcio, nitrato de calcio, sal e
enzima transglutaminase, nas concentrag¢des de 0,65 e 1 UTG em relagéo a proteina
do leite, a qual ficou incubada por 10 minutos a uma temperatura de 35°C. Os iogurtes
e 0s queijos elaborados com e sem enzima foram comparados por meio de
rendimento, analises fisico-quimicas. O leite apresentou média 3,78% de teor de
lipidios e o teor de proteina de 3,21g. O rendimento com adigdo da enzima aumentou
significativamente em relagdo aos elaborados tradicionalmente. Os iogurtes
elaborados com adig&o da transglutaminase apresentarem teores de lipidios de 10,93
a 12,53%. Ja os queijos elaborados com adigdo da transglutaminase foram
classificados como queijos de massa branda ou macios por apresentarem umidade
de 48,00 e 49,34% e os teores de lipidios de 24,25 e 22,85% os classificaram como
queijos magros. Os queijos com adicdo da enzima apresentaram diferengas
significativas em relagdo ao parametros de dureza, mastigabilidade e gomosidade.
Palavras-chave: Industria queijeira. Textura. Enzima.



ABSTRACT

Cheese Minas, also known as queijo minas frescal, is a traditional cheese from
Brazilian cuisine, originating from the state of Minas Gerais. Minas cheese is produced
from cow’s milk, which is coagulated with rennet or the addition of lactic acid. After
coagulation, the curd is cut and placed in molds to drain the excess whey. Due to its
versatility and delicate flavor, Minas cheese is widely used in Brazilian cuisine. There
are some regional variations of Minas cheese, such as queijo Minas padr ao, which
undergoes a pressing process to become firmer, and queijo Minas meia cura, which
undergoes a short maturation period, acquiring a more intense flavor. Yogurt is a dairy
product obtained through the fermentation of milk by specific bacteria, such as
Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophilus. These bacteria convert the
lactose present in the milk into lactic acid, resulting in a creamy texture and a
characteristic flavor. Yogurt can be produced from whole milk, skimmed milk, or even
plant-based milk, such as soy milk. During fermentation, the bacteria transform the milk
into yogurt, giving it its distinct characteristics. There are different varieties of yogurt
available, including plain yogurt, fruit yogurt, Greek yogurt (which undergoes an
additional straining process to obtain a thicker texture), lactose-free yogurt, and yogurt
enriched with other ingredients, such as fibers or omega-3. The present study aimed
to evaluate the influence of the transglutaminase enzyme on the yield and
physicochemical parameters of Greek yogurt and queijo Minas padr ao. Pasteurized
milk and transglutaminase enzyme were used for yogurt production, at quantitys of
0.03, 0.05, and 0.07%, which was incubated at a temperature of 42°C. For the
production of queijo Minas Padrao, pasteurized milk, coagulant, calcium chloride, salt,
and transglutaminase enzyme were used at concentrations of 0.65 and 1 UTG in
relation to the milk protein, which was incubated for 10 minutes at a temperature of
35°C. The yogurts and cheeses made with and without the enzyme were compared in
terms of yield and physicochemical analyses. The milk had an average lipid content of
3.78% and a protein content of 3.21g. The yield with the addition of the enzyme
increased significantly compared to traditionally made products. Yogurts made with the
addition of transglutaminase had lipid contents ranging from 10.93 to 12.53%. The
cheeses made with the addition of transglutaminase were classified as soft cheeses
due to their moisture content of 48.00 and 49.34%, and their lipid contents of 24.25
and 22.85% classified them as low-fat cheeses. The cheeses with the enzyme addition
showed significant differences in terms of hardness, chewiness, and gumminess
parameters.

Keywords: Cheese industry. Texture. Enzyme
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1 INTRODUGAO

O leite é um dos produtos mais importantes do mercado mundial. E
amplamente consumido por bilhdes de pessoas em varias formas, seja cru ou
processado e convertido em produtos lacteos. Além de possuir grande importancia
comercial, esse alimento, assim como seus derivados, é essencial para a alimentacéo
humana, devido ao seu alto valor nutricional.

A comunidade industrial no setor lacteo vem investindo no desenvolvimento
de novos produtos que atendam a demanda de produtos de facil consumo e que sejam
saudaveis e da mesma forma, tem investido em tecnologias que maximizem a
utilizagao de todas as partes do leite, reduzindo assim, as perdas.

Na busca de melhorar as propriedades dos produtos lacteos e aumentar o
aproveitamento do leite, a industria, ao longo dos anos, estuda amplamente a
utilizacado de enzimas, como exemplo a transglutaminase.

A Transglutaminase (TG) (EC 2.3.2.13) € uma enzima monomérica e €
classificada como proteina simples. Sua estrutura possui conformagao globular,
caracteristica que contribui para sua solubilidade em agua, ainda que existam regides
hidrofébicas ao longo de sua cadeia polipeptidica (SOUZA et al., 2017).

A TG pertence ao grupo enzimatico das transferases, cuja fungao é realizar
reagcoes de acil transferéncia tendo como doador de grupo acil moléculas de
carboxiamida presentes em residuos de glutamina. A enzima atua na formacgao de
ligacbes entre proteinas, na formagédo de ligagbes cruzadas tanto intermoleculares
como intramoleculares e na reagcdo de desamidagdo dos residuos glutamicos
(SOUZA et al., 2017).

Sendo assim, a legislacao brasileira permite a utilizagao da transglutaminase
de origem microbiana Streptoverticilium mobaraense na industria de alimentos em
concentragado suficiente para o efeito desejado, sem especificar o limite maximo
permitido (BRASIL, 2006).

No Brasil, a TG foi aprovada como coadjuvante de tecnologia, participando da
elaboragao dos produtos. Devido as ligacdes intra e intermoleculares que ocorrem nas
fracdes de caseina e nas proteinas do soro, a aplicacao da TG em bebidas lacteas
fermentadas pode ser uma opcado para aumentar a viscosidade e a cremosidade,
melhorar o corpo e diminuir a sinérese nesses produtos (FARIA, 2010).
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O uso de enzimas para modificar as propriedades funcionais dos alimentos é
um campo em constante crescimento. Dessa forma, a aplicagdo da transglutaminase
(TG) pode ocorrer em iogurtes, queijos, sobremesas, queijos processados,
sobremesas congeladas e sorvetes.

Nesse sentido, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar a influéncia do uso da
enzima TG no rendimento e nos parametros fisicos-quimicos do iogurte grego e queijo
minas padrao. A metodologia para o desenvolvimento do estudo consiste na aplicagao
de concentracbes diferentes da enzima em quantidades pré-determinadas, tendo
como matéria prima o leite, enzima TG e fermento lacteo, resultando em amostras que
foram avaliadas, além de enunciar os beneficios que a aplicacdo da enzima TG pode

apresentar no processo de fabricacdo dos derivados lacteos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Transglutaminase (TG)

A TG é uma enzima do tipo transferase (EC 2.3.2.13), que atua na sintese de
ligagbes cruzadas entre residuos de aminoacidos presentes nas moléculas de
proteina (SAFADI, 2019), representada na figura 1. As ligagdes cruzadas formadas
pela transglutaminase s&o covalentes, bastante estaveis, tratando-se de uma reagéo
de aciltransferase entre um residuo de glutamina de uma cadeia peptidica com uma
variedade de aminas primarias, sobretudo residuos de lisina, de outra cadeia

polipeptidica (KOBLITZ, 2019), representada pela figura 2.

Figura 1 - Ligacao cruzada entre glutamina e lisina pertencente a uma cadeia peptidica.

Fonte: Souza (2008).
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Figura 2 - Reacéo de acil-transferéncia com incorporagao de lisina ou outra amina livre.

Fonte: Souza (2008).

Essa enzima é obtida do microrganismo Streptomyces mobaraensis, e tem
sido aplicada com sucesso em tratamentos de alimentos de diferentes origens, além
de favorecer aspectos sensoriais como aroma, sabor, aparéncia, textura e favorecer
o rendimento de derivados lacteos (KOBLITZ, 2019).

A aplicacéo da enzima na industria alimenticia € ampla pois atua em todo tipo
de alimento que apresenta em sua composigao lisina e glutamina. Quando adicionada
a esses alimentos, a TG aumenta a capacidade de gelatinizagado, emulsificagao,
viscosidade, estabilidade térmica e capacidade de retencdo de agua por meio da
polimerizacao proteica.

Ja na area dos lacticinios, a formag¢ao de um gel a partir de caseina e da TG,
garante a criagao de iogurtes mais estaveis, evitando a sinérese. A enzima também
viabiliza produtos como sorvetes e queijos com baixo teor de gordura, refletindo
diretamente nos atributos sensoriais e na estabilidade dos produtos (YOKOYAMA,;
NIO; KIKUCHI, 2004}.
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2.2 Mecanismo de agao da TG na caseina.

As caseinas sdo uma classe de 4 fosfoproteinas ( aS1-, aSz2-, B- € k- caseina)
que representam a maioria das proteinas do leite da maioria das espécies de
mamiferos. Embora algumas caseinas estejam presentes na fase sérica do leite, a
maioria das caseinas é encontrada em coldides de associacdo chamados micelas de
caseina (SMIDDY et al., 2006).

Trés das caseinas (aS1-, aS2- e B-caseina) contém centros de fosforilagéo
(pelo menos 3 residuos de fosfoserina proximos) que podem se ligar ao aglomerado
fosfato de calcio micelar amorfo, formando assim um invélucro proteico estabilizador
(KRUIF; HOLT, 2003).

A estabilidade das micelas de caseina pode ser dividida em 2 categorias:
estabilidade intermicelar e intramicelar. A estabilidade intermicelar, ou coloidal, das
micelas de caseina, denota a estabilidade das micelas de caseina contra a agregacao;
por exemplo, sob a influéncia de calor, etanol, acido ou coalho. Tais estabilidades sao
bem caracterizadas e, em alguns casos, formam a base da conversdo do leite em
outros produtos lacteos; por exemplo, a coagulagao do leite induzida por coalho ou
acido forma a base da fabricagdo de queijo ou iogurte, respectivamente (SMIDDY et
al., 2006).

A estabilidade intramicelar, isto €, a capacidade da micela de caseina para
manter a sua integridade estrutural interna sob a influéncia de alteragcbes ambientais,
tém uma influéncia consideravel nas propriedades dos produtos derivados do leite.
Fosfato de calcio na micela e interagdes hidrofobicas sdo caracteristicas primarias na
manutengao da integridade micelar (SMIDDY et al., 2006).

O rompimento das micelas de caseina pode ser alcancado através do
rompimento das interagdes hidrofobicas, por exemplo, aquecimento do leite a >60°C.
Aumentar a estabilidade das micelas de caseina contra ruptura pode afetar
positivamente as propriedades funcionais do leite, reduzindo a extensdo da
dissociagao induzida pelo calor, da k-caseina da micela, pode aumentar a estabilidade
do leite contra a coagulagéo induzida pelo calor (O'CONNELL; FOX, 2003).

Tradicionalmente, a reticulacdo intermolecular covalente de proteinas era
obtida por meio da adigéo de glutaraldeido (SMIDDY et al., 2006), mas esse agente
nao é permitido para uso em produtos alimenticios devido a sua toxicidade. No

entanto, nos ultimos anos, foi estabelecido que o tratamento do leite com a enzima
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TG pode resultar em reticulagcado intramicelar covalente de caseina, tal tratamento
pode de fato, aumentar a estabilidade térmica do leite (O'SULLIVAN et al., 2006).

As proteinas do soro de leite beta-lactoglobulina (BLG), alfa-lactoalbumina
(ALA), albumina do soro bovino (BSA), imunoglobulinas (IG's) e glico-macropeptideos
(GMP), que sao consideradas substratos fracos para a transglutaminase, sdo mais
suscetiveis as ligagbes cruzadas quando na presenga de agentes redutores,
aumentando o acesso da enzima. Além disso, os macropeptidios das k-caseinas sao
muito acessiveis ao ataque da transglutaminase (GAUCHE, 2007).

O pré-aquecimento do leite causa a desnaturacao das proteinas do soro e sua
interacédo com as micelas da caseina, aumentando a suscetibilidade das proteinas a
reagdo com a enzima. Em geral, o aumento progressivo da temperatura desorganiza
o sistema proteina-agua, aproximando as proteinas do sitio ativo da transglutaminase
(GAUCHE, 2007).

2.3 Leites e Produtos Lacteos

O leite € uma das commodities agropecuarias mais importantes do mundo.
(SIQUEIRA, 2019). Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), entende-se por leite o produto obtido da ordenha completa e ininterrupta em
condicdes de higiene, de vacas leiteiras sdo, bem alimentadas e em repouso. Sendo
denominado o leite de outros animais segundo a espécie da qual procedia (BRASIL,
2011).

Do ponto de vista fisico quimico, o leite € uma mistura homogénea de grande
namero de substancias, incluindo agua (87,1%), lactose (4,6%), lipideos (4,0%),
proteinas (3,3%), sais (0,7%), vitaminas e enzimas, das quais algumas estdo em
emulsédo (gordura e substancias associadas), algumas em suspensao (caseina e
alguns sais minerais) e outras em dissolugdo verdadeira (lactose, vitaminas
hidrossoluveis, proteinas do soro, sais) (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

A composicao do leite pode sofrer alteracdes através da nutricdo, de forma
direta ou indireta, pois sdo os alimentos que fornecem os precursores para sintese
dos principais componentes do leite. Outros fatores que podem interferir na
composicao do leite sdo: raga das vacas, temperatura ambiente, manejo e intervalo
entre as ordenhas, producéao de leite e infecgdo da glandula mamaria (BRITO et al.,
2021).
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Sendo um dos produtos mais versateis da agroindustria de alimentos, o leite,
além de ser consumido na sua forma original, pode ser transformado em diversos
tipos de produtos, que variam desde alimentos salgados, como os diferentes tipos de
queijos e manteiga, até alimentos considerados sobremesas como iogurte, bebida
lactea, leite fermentado e doce de leite entre outros (SIQUEIRA, 2019).

As primeiras industrias processadoras de leite foram dedicadas a produgao
de queijos, cujas instalagbes ainda rudimentares permitiam fabricar principalmente
queijos ndo maturados ou de maturagdo rapida, como os queijos Minas Frescal e
Padrao (CRUZ, 2017).

2.4 Queijo

Segundo o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Queijos
(RTIQQ), do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), constante
na Portaria 146/1996, queijo é o produto fresco ou maturado que se obtém por
separacgao parcial do soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente
desnatado) ou de soros lacteos coagulados pela acéao fisica do coalho, de enzimas
especificas, de bactérias especificas, de acidos organicos isolados ou combinados,
todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregacgéo de substancias
alimenticias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias
aromatizantes e matérias corantes (BRASIL, 1996).

No Brasil, o primeiro tipo de queijo produzido foi o Minas, desenvolvido de
forma artesanal a partir da receita portuguesa da Serra da Estrela, na segunda metade
do século XVII (AQUARONE, 2001). Desse modo, o queijo Minas continua sendo um
dos queijos mais importantes fabricados no Brasil, ndo apenas no estado de Minas
Gerais, mas em todo o territério nacional.

Os queijos possuem uma tecnologia de fabricagcao bastante diversificada, com
etapas que podem variar amplamente dando origem a queijos distintos. Assim, se
diversificam quanto ao tipo de leite usado na fabricagao, a forma de coagulagéo, a
adicao de culturas lacteas, aos tratamentos do coagulo e ao tempo de maturacéo,
entre outros fatores (CRUZ, 2017).

As atribuicbes de qualidade do queijo incluem seus aspectos de texturas,
sensoriais e funcionais e sao afetadas pelas caracteristicas estruturais e de

composi¢cao (AQUARONE, 2001). As etapas basicas de elaboracdo sao comuns a
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todos os tipos de queijos, iniciando-se pelo preparo do leite a ser usado como matéria-
prima na fabricagao, incluindo a padronizagéo, o tratamento térmico e a adicdo de
culturas lacteas, procedendo-se em seguida a coagulagdo das proteinas do leite,
separacéo do coagulo e a enformagem (CRUZ, 2017).

As caracteristicas de qualidade de um determinado queijo sao determinadas
pela taxa e extensao de diferentes reagdes bioquimicas e por interagdes, as quais sao
afetadas pela composigao e por aspectos do processamento (AQUARONE, 2001).

Dessa forma, um queijo bastante consumido no Brasil € o Minas Padrao meia
cura que, segundo a Instrucdo Normativa N° 66 (BRASIL, 2020) é definido como o
produto obtido por coagulagdo do leite pasteurizado, por meio de coalho, outras
enzimas coagulantes apropriadas, ou com ambos, complementada pela acdo de
bactérias laticas isoladas ou em combinagao e deve sofrer maturagdo por no minimo

20 (vinte) dias em temperatura superior a 10°C e inferior a 16°C .

2.5 Leites Fermentados

Acredita-se que a introducédo de produtos lacteos fermentados na dieta do
homem remonta aos primordios da civilizagao. Os alimentos fermentados néo apenas
fornecem importantes fontes de nutrientes, mas também possuem grande potencial
na manutengao da saude e na prevencgao de doengas (KABAK; DOBSON, 2011).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
leites fermentados produzidos no Brasil esta contida na Resolugcéo n. 46 de 2007,
sendo os produtos adicionados ou ndo de outras substancias alimenticias, obtidas por
coagulagao e diminui¢cdo do pH do leite, ou reconstituido, adicionado ou ndo de outros
produtos lacteos, por fermentacéo lactica mediante agao de cultivo de microrganismos
especificos (BRASIL, 2006).

Leites fermentados compreendem uma série de produtos lacteos, como
iogurte, leites fermentados ou cultivados, leite acidofilo, kefir, kumys, coalhada e
buttermilk obtidos pela fermentacao do leite por microrganismos especificos (CRUZ,
2017). O produto mais popular dentre os leites fermentados é o iogurte, caracterizado

pelo gel suave e viscoso, consistente e com aroma e sabor delicados.
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2.6 logurte

O logurte ¢é definido como o produto adicionado ou ndo de outras
substancias alimenticias, obtido por coagulagdo e diminuicdo do pH do leite, ou
leite reconstituido, adicionado, ou n&o, de outros produtos lacteos, por
fermentacdo lactica mediante a acdo protosimbidtica de Lactobacillus
delbruckiisubsp bulgaricus e Streptococcus thermophilus, aos quais pode se
acompanhar, de forma complementar, outras bactérias acido-lacticas que, por sua
atividade, contribuem para a determinacdo das caracteristicas do produto final
(BRASIL, 2000).

Embora os produtos lacteos fermentados, como o iogurte, tenham sido
originalmente desenvolvidos simplesmente como meio de preservar os nutrientes do
leite, logo se descobriu que, fermentando com diferentes microrganismos, existia a
oportunidade de desenvolver uma ampla gama de produtos com diferentes sabores,
texturas, consisténcias (MCKINLEY, 2005).

logurtes concentrados sao produzidos em diversos paises e recebem
denominacdes distintas, como labneh (Oriente), skyr (Islandia), shrikhand (india) e
iogurte grego (Grécia e outros paises). No Brasil, sdo chamados de iogurtes gregos e
comecaram a ser fabricados e comercializados a partir de 2012 (CRUZ, 2017).

Os iogurtes gregos apresentam maiores quantidades de proteina até 10%, e
de gordura até 30%, com a textura e o sabor que se destacam em relagao as opgdes
disponiveis no mercado, principalmente quanto a cremosidade. O processo de
fabricagdo do iogurte grego varia conforme a industria, ja que ainda n&o possui um
padrao de identidade e qualidade para iogurtes gregos no Brasil. A textura mais firme
€ resultado da concentragao de seus componentes solidos, por meio de um processo
industrial que remove parte do soro do produto (filtragdo em membranas), ou pela
adicdo de ingredientes, como proteinas lacteas, creme de leite ou gomas naturais
espessantes (CRUZ, 2017).
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Avaliar a influéncia do uso da enzima transglutaminase no rendimento e

parametros fisicos-quimicos de iogurte grego e queijo Minas Padrao.

3.2 Especificos

® FElaboragdo de queijo Minas Padrdo e logurte Grego com adicdo de
transglutaminase em diferentes concentragdes;

® Avaliar gordura, umidade, proteina e rendimento para iogurte grego;
Avaliar gordura, umidade, proteina, rendimento e analise de perfil de textura

para queijo Minas Padrao.



34

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Matérias - Primas

4.1.1 Leite

Foi utilizado leite integral, pasteurizado, adquirido na Cooperativa

Agropecuaria Vida, situada na cidade de Pato Branco - PR.

4.1.2 Fermento

Utilizacdo do fermento liofilizado composto por cultura mista de
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus da marca

BIOAGRO® na dosagem recomendada pelo fabricante.

4.1.3 Transglutaminase (TG)

Foi utilizada a TG Activa® YG (100 U/g) cedida pela Ajinomoto do Brasil.

4.1.4 Coagulante e Sal

Adquiridos no comércio local.

4.2 Elaboracao do logurte Grego e Queijo Minas Padrao

Os produtos foram elaborados no Laboratério de Alimentos (NOO8) da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Pato Branco.

Os iogurtes foram elaborados em triplicata com trés concentragdes diferentes
da enzima TG e um branco (sem adi¢cdo da enzima). As amostras foram codificadas
como:

v IBL (logurte branco);
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v ITG1 (0,03% de TG);
v ITG2 (0,05% de TG) e,
v ITG3 (0,07% de TG).

As percentagens de TG utilizadas para o iogurte foram baseadas na sugestao
da empresa Ajinomoto que, para leites que apresentam teor médio de proteina total
de cerca 2,9 g/100, sugere-se adicionar entre 0,03 a 0,05% de TG. Os leites utilizados
em cada triplicata na elaboragéo dos iogurtes apresentaram teor de proteina de 3,16;
3,10 € 3,25 (g/100mL).

Os queijos foram elaborados em duplicata com duas concentracgdes diferentes
daenzima, TG 0,65 UTG e 1 UTG e, um branco (sem adicdo da enzima). As amostras
foram codificadas como:

v' QB (queijo branco);
v QTG1 (0,65 UTG) e,
v QTG2 (1 UTG).

As quantidades de TG foram calculadas considerando o teor de proteina presente
no leite, a partir de um calculo fornecido pela empresa Ajinomoto do Brasil. Os leites
utilizados na elaboragdo dos queijos apresentaram teor de proteina de 3,10 e 3,25
g/100 mL.

Os teores de proteina nos leites foram quantificados no laboratério de uma
cooperativa de leite localizada no municipio de Pato Branco-PR por meio do
analisador de leite MilkoScan™ FT1 (Foss®) o qual utiliza a tecnologia de

infravermelho médio.

4.2.1 Elaboragao do logurte Grego

Os iogurtes foram elaborados de acordo com as etapas descritas na Figura 3.
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Figura 3 - Fluxograma de elaboracao do iogurte Grego segundo Cruz ( 2017) com alteragdes.

Leite pasteurizado aquecido entre 90 e 95°C
por 5 minutos

Y

Resfriamento a42°C

Y

Adigao do fermento e TG (exceto no branco)

\J

Coagulagdo por aproximadamente 6 horas até
pH46

\i

Dessora soh refrigeracdo entre 6 a8 °C por 15
horas (aproximadamente)

—> Soro

\i

logurte

Fonte: Cruz (2017).

Os iogurtes foram elaborados em iogurteira elétrica (Izumi®) com capacidade
de 01 litro por batelada, seguindo a metodologia baseada em Cruz, (2017) com
algumas alteragdes.

Apos a fermentacdo, a dessora foi realizada com auxilio de dessorador,

modelo igual ao que pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4 - Dessorador.

Fonte: Izume (2023).

Apos a dessora, realizou a quantificagdo e o descarte do soro filtrado e o
iogurte concentrado foi removido do filtro e envasado em embalagens de vidros
transparentes, posteriormente identificadas e mantidas sob refrigeragcdo até o

momento das analises.

4.2.2 Elaboragao Queijo Minas Padréo.

Os queijos foram elaborados seguindo a metodologia baseada em Furtado &
Neto, (1994) conforme o fluxograma descrito na Figura 5. Cada queijo foi elaborado a

partir de 10 litros de leite.
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Figura 5 - Fluxograma de elaboragao do queijo Minas Padrdo segundo Furtado & Neto (1994) com
alteracgdes.

Dessora total
Leite pasteurizado aquecido entre 34 e 35°C

V)
v Salga seca - 2% em relagdo ao leite usado
Adicdo de cloreto de cilcio, nitrato de R
sodio, Fermento e TG (exceto no branco)
Com incubacgdo de 10 minutos. Raformagem
y
L
Adicdo do coagulante (dose recomendada Prensagem com 10 vezes o peso do queijo.
pelo fabricante) e coagulacgdo 40 a 45 1 por 45 minutos
minutos (vira o queijo e passa para a segunda
T prensagem)

2 por 45 minutos
Corte (graos pequenos entre 1a 1,5 cm de

aresta) o

\

Fermentacdo até pH5,1a5,2

Primeira agitacdo lenta por 15 minutos

com repousos regulares ‘!’
A Maturacdo a 10° com URA entre 82 a 85% por 20
dias

Segunda agitacdo com aquecimento da

. Nos primeiros 10 dias, viragens diarias.
massa até 40° C (aquecimento lento)

* Nas semas seguintes 02 vezes por semana

Fonte: Furtado & Neto (1994).

4.3 Analises Fisicos Quimicas.

4.3.1 Umidade.

A umidade foi determinada por meio do método gravimétrico, secagem em
estufa a 105 + 2 °C. Utilizou cerca de 3 g de amostra, adicionados em cadinhos de
porcelana, devidamente secos e tratados. Os cadinhos foram levados para a
estufa por 6 horas e submetidos a temperatura de 105 £ 2 °C até a obtencao da
massa constante. Metodologia segundo Instituto Adolfo Lutz (1985) com alteragdes.

Os calculos para a determinacao da umidade foram realizados pela equagao
abaixo:

100 *m

!

Umidade =



39

Em que:
m = perda de massa em gramas

m’ = massa da amostra em gramas

4.3.2 Lipidios.

A anadlise de lipideos foi realizada pelo método de butirdmetro de Gerber
apropriado para analise de queijos, cerca de 3 g das amostras foram adicionadas
diretamente no copo do butirdmetro. Posteriormente, foi adicionado 5 mL de agua, 10
mL da solugéo de acido sulfurico (1,820 g/mL ) a 20 °C, e 1 mL de alcool isoamilico
(0,81 g/mL) a 20 °C, levado para banho maria a 65 °C com agitacéo até que toda
amostra fosse dissolvida, aproximadamente 5 minutos. Apds a dissolugao total da
amostra, ocorrera a mudancga na coloragao da solugao, a qual ficara preta.

Quando toda a amostra estiver diluida, foi adicionada agua até a ultima
marcagao deste, com agitagdo por 3 segundos e levado para centrifugagéo por 10
minutos a 1200 rpm, o processo foi repetido entre duas e trés vezes até que toda a
gordura esteja separada da amostra. Os resultados sao lidos pela graduacao do

proprio butirbmetro.

4.3.3 Proteina Total

Para a determinagao de proteina total foi utilizado a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (1985), com algumas ateracbées. Em tubos de ensaio foi colocado de 0,2
g a 0,5 g da amostra ja pesada, 0,7 g da mistura catalitica e pérolas de vidro, em
seguida adicionou-se acido sulfurico (0,05 mg L") e entdo o perdxido de hidrogénio,
a solugéo fica levemente amarronzada e quando adicionado o peréxido de hidrogénio
a mesma passa a borbulhar.

Os tubos de ensaio entao, foram levados para aquecimento em bloco digestor,
aumentando a temperatura até cerca de 350 °C, a solucao ficou translucida e com
uma coloragao azul-esverdeada. Apos atingir a temperatura, foi deixado por mais 1
hora para garantir que a digestao tenha sido completa, em seguida os tubos ficaram
em repouso até a temperatura ambiente.

Apoés atingir a temperatura ambiente, o tubo de ensaio é acoplado no

equipamento para destilagdo, e no lugar adequado é colocado o hidréxido de sddio
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40% até no maximo 25 mL. Em um Erlenmeyer é adicionado o indicador misto e
colocado na extremidade do destilador para ficar recebendo a amostra que sera
destilada, o tubo de gas deve ficar com sua ponta completamente submersa para que
o nitrogénio destilado ndo seja perdido.

Conforme a solugao ¢é digerida a amostra passa a ter uma coloragao escura e
o aparelho entao fica em aquecimento até que destile aproximadamente 75 mL do
Erlenmeyer, a solugéo passa da coloragédo vermelha - rosa para um amarelo quase
verde, entdo antes mesmo do aparelho ser desligado, é retirado o Erlenmeyer para
garantir que o destilado ndo seja sugado novamente.

Apos isso, a solugado que esta no Erlenmeyer é titulada com acido sulfurico
até que sua coloracgio volte a ser rosa. A partir disso é calculado seus resultados, para
0 calculo dos resultados é usado um fator de conversdo de nitrogénio total para
proteinas, esse fator é tabelado e depende do alimento que esta sendo feita a analise

de proteinas. O resultado € expresso em porcentagem de proteinas.

v xe(@g—g) x f * 100
p

Proteinas =

Em que:

V= Diferenga entre o volume de acido sulfurico gasto na titulacdo e o volume
de hidréxido de sodio

f= fator de conversao de nitrogénio total em proteina, f = 6,38.

P= massa da amostra em grama.

Eq-g = equivalente grama do nitrogénio

4.4 Analise do Perfil de Textura (TPA)

As analises de perfil de textura foram realizadas no laboratério LGQ,
localizado na cidade de Francisco Beltrdo - PR. A textura é resultado da deformacéao
de um alimento quando mordido, prensado, cortado, etc., e € nessa alteracado que se
tem conhecimento da dureza, elasticidade, coesividade, gomosidades,
mastigabilidade entre outros (TEIXEIRA, 2009).
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A determinacéao do perfil de textura (TPA) foi realizada em texturémetro TA-
XT Plus (Stable Micro Systems, Godalming, UK), utilizando um probe cilindrico de
aluminio de 40 cm de diametro, P/40. Foram retiradas das pegas de queijo com o
auxilio de um cilindro de ago inoxidavel no tamanho de 30 mm de altura e 35 mm de
didmetro, sendo removida a casca dos queijos. As amostras foram acondicionadas
em sacos plasticos e armazenadas durante uma hora em caixa térmica para a
padronizacdo da temperatura das amostras. Os parametros utilizados foram
velocidades do pré-teste, teste e pds-teste foram todas 1,0mm/s, respectivamente. A
distancia de compressao 10 mm, equivalente a 50\% de compressdo, o descanso
entre a primeira e segunda compressao foi de 5 segundos e a forga de contato de 5,0
g. Os parametros analisados foram: dureza, adesividade, resiliéncia, coesividade,
gomosidade, elasticidade e mastigabilidade. As analises foram realizadas de forma a
obter triplicatas por amostra (MUNARETTO, 2015).

4.5 Analise estatisticas

As analises estatisticas (modelos lineares generalizados) foram realizadas no

software SPSS versao 27.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs a obtengao dos dados por meio de analises das amostras, os resultados

foram apresentados conforme a seguir.

5.1 logurte
5.1.1 Analise fisico-quimica

Para os iogurtes foram realizadas analises de proteinas, lipidios, umidade e
rendimento. Os resultados das analises e o teste de significancia estdo apresentados

na tabela 3.

Tabela 1 - Resultados fisico-quimicos do logurte.
Amostra  Proteina (g/100g) Lipidios (%) Rendimento (g/L) Volume de Soro (mL)

B 12,602 12,002 274,772 705,672
ITG1 11,4230 12,532 310,882b 668,072
ITG2 10,37° 10,932 353,07° 613,20°
ITG3 10,47° 11,172 356,17° 614,10°

** ab _ |etras minUsculas diferentes indicam diferenga estatistica entre as médias dos tratamentos no
nivel de 5% de significancia.
Fonte: Autoria Prépria.

Os valores dos teores de proteina diferem significativamente nas amostras
com adicdo da enzima e a amostra branco. Nao apresentando diferenca entre as
amostras IB e ITG1, nem as amostras ITG1, ITG2 e ITG3, sendo que o IB foi o que
apresentou a maior média e o ITG2, a menor.

A amostra IB apresentou aumento no valor de proteina quando comparado
com as demais amostras. Tal diferenca pode ser explicada pela interacdo entre as
proteinas, que ao sofrerem alteracdes devido ao pré-aquecimento do leite, e também
mudanga de pH, permitiram uma maior sensibilidade dos aminoacidos a reagdo com
a transglutaminase.

Para Yokoyama; Nio e Kikuchi (2004), a transglutaminase é capaz de
incorporar covalentemente aminoacidos ou peptideos dentro de substratos proteicos,
e essa reacao pode melhorar o valor nutricional de alimentos para seres humanos e
animais.

Em seu estudo Cozzolino et al. (2003), demonstraram um aumento do teor de

proteina, na massa indicando que houve incorporagdo da lactoglobulina e da
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lactoalbumina na massa. Entretanto, quando observado apenas os grupos que
sofreram adicdo da enzima, houve reducdo no teor de proteinas. Tal redugao foi
inversamente proporcional a quantidade de enzima adicionada.

Como a taxa de polimerizacido da enzima € dependente da estrutura molecular
do substrato protéico (GAUCHE, 2007), e este € o mesmo nos trés grupos analisados,
sugere-se que houve saturagédo da quantidade de proteina disponivel para reagao da
enzimatica.

Em relagdo ao teor de gordura, todas as amostras ndo apresentaram variagéo
significativa entre si, sendo que a amostra ITG1 obteve o teor de gordura superior € a
ITG2 o menor teor de gordura, comparada com as amostras.

Sobre o rendimento e o teor de soro perdido na dessora, da mesma forma que
na analise de proteina, houve variagao significativa entre a amostra IBL e as amostras
que tinham em sua composi¢cao concentracdo de TG maior que na amostra ITG1 (
ITG2 e ITG3).

Também pode-se observar nas amostras ITG1, ITG2 e ITG3 que o aumento
da quantidade de enzima adicionada proporcionou um acréscimo no rendimento,
enquanto o soro sofreu redugao (volume).

Kuraishi; Sakamoto e Soeda (1996), observaram em seus estudos que
quando a proteina é polimerizada ocorre um aumento do peso molecular, pois as
reagcdes de polimerizagdo aumentam a capacidade de se ligar a agua. Afirmando
ainda que géis de alimentos tratados com TG s&o capazes de reter mais agua, mesmo
com mudancgas na temperatura.

Piccolo (2006), que estudou o efeito da adicdo de transglutaminase
microbiana na massa utilizada para a fabricagéo de requeijao, e observou um aumento
de rendimento de 13% utilizando 0,02% de transglutaminase e Jaros et al. (2006)
relataram que 0,02% de transglutaminase podem substituir 30% de proteina extra para
se obter o mesmo perfil de textura de um iogurte enriquecido. Ja Cozzolino et al.
(2003), relataram que o rendimento da massa aumentou com o aumento da
quantidade de TG.

Dessa forma, o aumento da TG resultou em um acréscimo no rendimento de

forma significativa, porém a maior concentragdo nao diferiu da segunda concentracgao.
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5.2 Queijo Minas Padréao
5.2.1 Analise fisico-quimica

Para os queijos foram realizadas analises de proteinas, gordura, umidade e
rendimento apods 20 dias de maturagao. Na tabela 4 estao apresentados os resultados

referentes a analise fisico-quimica e o teste de significancia.

Tabela 2 — Resultados fisico-quimicos do queijo Minas Padr&o apds 20 dias de maturagéo.

. Proteina s Rendimento - 20 dias
0, 0,
Amostra Umidade (%) (g/100) Lipidios (%) (@)
QB 44,852 25,752 26,002 1141,002
QTG1 48,002 23,162 24,252 1277,00ab
QTG2 49,342 22,052 22,852 1383,00°0

** a,b — letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica entre as médias dos tratamentos no
nivel de 5% de significancia.
Fonte: Autoria propria.

Os resultados das analises fisico-quimicas dos queijos aos 20 dias de
maturacdo (Tabela 4) mostram que os teores de umidade dos queijos variaram entre
44,85 a 49,34%, onde os tratamentos QTG1 e QTG2 apresentaram maior retengcao de
umidade.. A Portaria n.146 do MAPA (BRASIL, 1996) classifica os queijos como de
muita alta umidade aqueles que apresentam teores entre 46,0 a 54,9%. Dessa forma
os queijos com adigdo de enzima podem ser classificados como de alta umidade ao
final da maturacéo.

Rocha (2004), observou em suas pesquisas com queijo Minas Padréao que o
teor médio de umidade foi de 44,8% apds a maturagéo. Estes valores foram préximos
ao mencionado por Oliveira (1986), para este tipo de queijo comercial, cujo teor médio
de umidade era de 43%. Em seus estudos, Costa et al. (2011), analisaram a
composicao de queijos Minas padrao por um periodo 12 anos (1998-2010)
apresentando o teor médio de 43,4% de umidade.

Ja Schuh et al. (2016), descrevem em seu trabalho resultados para as
amostras de queijos artesanais, valores de umidade entre 40,86% a 43,39%. Os
autores Mello e Armachuk (2013) obtiveram resultados de umidade de 40,64% ao
analisarem queijos coloniais maturados por 30 dias, os quais foram classificados como
de média umidade.

Ainda, os queijos tratados com TG apresentaram teores de umidade

superiores em relacdo aos queijos convencionais, pois segundo Kuraishi; Sakamoto
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e Soeda (1996), as ligagdes cruzadas tem uma maior capacidade de geleificacédo e
tendem a reter mais agua.

O teor de gordura variou de 22,85 a 26,00%, embora todos os tratamentos
nao tenham apresentado diferenga estatistica, o que demonstrou que os queijos
apresentaram homogeneidade na composicao lipidica. Os valores encontrados estéao
de acordo com Furtado e Pombo (1979), o qual menciona que o queijo Minas Padréo
pode conter entre 23 e 25%, de gordura. Costa et al. (2011), analisou queijo Minas
Padrao comerciais no periodo de 1998 a 2010 e observou uma composi¢ao lipidica
média de 29,3%. Ja Rocha (2004), obteve teores médios de 20,7% de gordura em
queijo Minas Padrao, utilizando leite padronizado a 3,17% de gordura.

A gordura contribui para o aroma, o rendimento e melhoria na consisténcia do
queijo, além de atribuir caracteristicas importantes ao queijo durante a maturagéo
(FURTADO; POMBO, 1979).

Os teores de proteinas apos periodo de maturagao estiveram entre 22,05 a
25,75 g/100 sendo que os tratamentos com adigdo de TG foram menores, mas nao
significativamente, comparada com a amostra branco (p<0,05). De acordo com
Sghedoni; Rettl e Souza (1979), os valores médios de proteinas no queijo Minas
padréo, apos a maturagao, eram de 25,4%, o mesmo foi constatado por Perry (2004)
e Rocha (2004). Neste estudo os teores de proteina dos tratamentos com enzima
apresentaram-se inferiores ao citado pelos pesquisadores mencionados.

Cozzolino et al. (2003), preparam queijos a partir de leite tratado com
transglutaminase para investigar a possibilidade de reter as proteinas do soro dentro
da massa através da formagdao de homo e heteropolimeros. Entretanto, quando
observado apenas os grupos que sofreram adigdo da enzima, houve redugéo no teor
de proteinas. Tal reducdo foi inversamente proporcional a quantidade de enzima
adicionada.

Xiao-0ing et al. (2003) patentearam um método de fabricagédo de queijos onde
a transglutaminase € adicionada ao leite junto com um agente acidulante. O objetivo
da patente é incorporar mais proteinas na massa e diminuir a sinérese, defeito que
ocorre nos queijos macios. Os resultados obtidos provaram uma diminui¢cdo do teor
de proteina e um aumento de rendimento do queijo aos 20 dias.

Tendo em vista isso, a variacdo de rendimento dos produtos finais diferem
significativamente (p<0,05), mesmo que todos os produtos tenham as mesmas

condi¢cdes e tempo de prensagem e armazenamento. Neste experimento, o aumento
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do rendimento ocorreu em fungao do teor de umidade dos queijos, pois as ligagdes
cruzadas aumentaram a capacidade de retencédo de agua.

A adigao de 0,65 UTG aumentou 11,9% em relagédo ao queijo branco, porém
nao apresentou diferencga estatistica e a adicado de 1 UTG aumentou 21,2% em relagao
ao queijo branco, apresentando diferenca estatistica entre os queijos. Rodrigues;
Deliza e Rosenthal (2016), obtiveram um aumento no rendimento de 6,5% no queijo
Minas Frescal com adicdo da enzima em relacdo ao elaborado pelo processo
tradicional.

O rendimento final do queijo, € influenciado pelo teor de umidade. Quanto
maior o teor de agua, maior sera o rendimento do queijo, ocorrendo pela retencao de
sélidos soluveis como a lactose, sal e o0 soro. As consequéncias causadas pelo alto
teor de umidade sdo uma menor durabilidade do alimento, diminuigdo da vida util de
prateleira, consisténcia ruim, dificuldade no fatiamento, a ainda, podendo apresentar

maiores problemas conforme o tipo de queijo (FURTADO, 2019).

5.2.2 Analise Perfil de Textura

Gunasekaran e Mehmet (2003), definiram as caracteristicas de textura como:
a forga necessaria para atingir uma dada deformacédo da amostra seria dureza. O
grau em que a amostra retorna a forma original apds compresséao seria elasticidade.
A energia requerida para desintegrar um alimento sélido até o ponto de ser engolido,
a mastigabilidade. A energia requerida para se desintegrar um alimento semi-solido a
ponto de ser engolido, gomosidade. Para Fox et al. (2000), a coesividade é a
propriedade que determina a extensdo com que um queijo pode ser deformado até
que ocorra ruptura em sua estrutura.

Na Tabela 5 sao apresentados os valores médios para os atributos da analise
do perfil de textura (TPA) (dureza, elasticidade, coesividade, mastigabilidade e
gomosidade) dos queijos Minas Padrdo apdés 20 dias de fabricagdo sob
armazenamento refrigerado. Os valores das variaveis sdo médias dos ensaios

realizados em quadruplicata.

Tabela 3 - Valores obtidos na analise do perfil de textura dos queijos Minas Padr&o
Mastigabilidade Gomosidade

(N) (N)

Amostra Dureza (N) Elasticidade (%) Coesao
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QB 89,92 ab 80,702 0,812 61,432 72,022
QTG1 102,972 87,762 0,752 66,4520 76,002
QTG2 57,74 89,582 0,802 41,46° 46,22°

** a,b — letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica entre as médias dos tratamentos no
nivel de 5% de significancia.
Fonte: Autoria Prépria.

5.2.2.1 Dureza

Quanto a andlise de textura dos queijos apresentada na Tabela 5, destaca-se
o queijo QTG2, que apresentou o menor resultado para dureza em comparagéo aos
demais queijos produzidos (QB, QTG1; P<0,05). De acordo com os resultados, o
queijo QTG2 caracterizou-se mais macios (P<0,05). Ja o queijo QTG1 que apresentou
maior valor para dureza em comparagao aos queijos produzidos, caracterizando-o
como mais duro.

O queijo que apresentou menor firmeza pode ser explicado, tendo em vista
que as propriedades reolégicas dos queijos sdo fungdo da sua composicao,
microestrutura, do estado fisico-quimico de seus componentes, da forga da interagdes
entre os elementos estruturais que o compdem e de sua macroestrutura (presenga de
olhaduras, fissuras, etc.) (FOX et al., 1998).

Sobral et al. (1979), obteve valores de dureza semelhantes, no estudo para
amostras de queijo minas artesanal do Araxa. Com 20 dias de maturagcao os queijos
tiveram dureza por volta de 65 N e com 35 dias de maturagao os queijos apresentaram
dureza por volta de 85 N. Os autores observaram que a dureza dos queijos se altera
com o periodo de maturagao.

No inicio do processo de maturacao, a dureza é fortemente influenciada pela
reducao da umidade do queijo e isso causa um aumento na firmeza. Contudo, no final
do periodo de maturacéo, a protedlise leva a uma rede proteica mais fraca e o queijo

fica mais macio por perda da estrutura proteica (MCSHWEENEY, 2004).

5.2.2.2 Elasticidade

A elasticidade é a taxa na qual o queijo deformado retorna a sua condi¢ao
inicial durante o curso da mastigacdo. Como a protedlise aumenta durante o periodo
de maturagdo, uma ligeira quebra proteolitica da matriz proteica pode causar esse
comportamento elastico nos queijos (YERLIKAYA; KARAGOZLU, 2011).



48

Os valores de elasticidade nao diferem significativamente (p<0,05) quanto a
elasticidade para os diferentes queijos minas. De outra maneira, as trés amostras de
queijo apresentaram valores médios bem préximos para a elasticidade. Ou seja,
possuem a mesma capacidade de recuperagdo de sua altura original quando

submetidos a uma tenséo.

5.2.2.3 Coesao

Com relagao a coesividade, ndao houve diferencas estatisticamente (p < 0,05)
em relagdo as amostras. As trés amostras de queijo apresentaram valores de coesao
préximos entre si.

A adicdo da TG nas formulagdes dos queijos, ndo apresentou diferenca
quanto ao queijo sem tratamento enzimatico. Além disso, o queijo branco foi o0 que se
mostrou mais coeso (0,81), isto €, que possui maior forga de ligagdes internas, e assim
maior resisténcia a desintegracédo estrutural. Por outro lado, o QTG1, com menor
concentracdo da TG, foi o que mostrou menor coesividade e, portanto, o mais

quebradico de todos.

5.2.2.4 Mastigabilidade

A variavel mastigabilidade revelou a existéncia de diferengas significativas
entre 0 queijo branco e os queijos com enzima em sua composi¢ao. Esse atributo é
uma propriedade secundaria do TPA, sendo o resultado do produto dos parametros
dureza, coesividade e elasticidade (FOX et al., 2000).

O queijo QB e 0 QTG1 foram os que apresentaram maior exigéncia de energia
para serem desintegrados (mastigabilidade). Diferentemente, o queijo QTG2, com
maior concentracdo de TG apresentou valor inferior aos dois primeiros.

Os resultados de mastigabilidade e de dureza dos queijos Minas Padrao
apresentaram forte correlagéo. Ou seja, 0s queijos mais duros apresentaram maior
mastigabilidade, enquanto que o0s mais macios exigem menor energia para

desintegra-los ao ponto da degluti¢ao.
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5.2.2.5 Gomosidade

O parametro gomosidade, definido como produto da firmeza pela coesividade,
tampouco foi afetado. Do mesmo modo, a adigdo da enzima aumentou a gomosidade,
porém uma quantidade superior de 0,65 UTG, diminuiu a gomosidade apresentando
uma diferenga significativa entre o queijo branco e o queijo com menor concentragao

de enzima.
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6 CONCLUSAO

Os iogurtes analisados apresentaram resultados fisico-quimicos satisfatorios.
Adicbes iguais ou maiores do que 0,03% de enzimatica aumentaram
significativamente o rendimento em relagdo a bebida sem tratamento enzimatico. O
aumento da concentragao enzimatica de 0,03 para 0,07%, com as mesmas condi¢oes,
produziu queda no teor de proteina, o que era esperado. Por outro lado, os iogurtes
que tiveram tratamento enzimatico nao difere significativamente no rendimento dos
iogurtes.

Para os queijos Minas Padrao analisados, os resultados da analise do perfil
de textura e fisico-quimicas permitiram conhecer o comportamento mecanico e
reoldgico dos queijos e o efeito da adicdo da TG quando armazenados sob
refrigeracdo durante 20 dias. Os queijos QTG1 e QTG2 (com adicdo de
transglutaminase), classificaram-se como queijos de massa branda ou macia, pois
apresentaram teor de umidade menor que 54,9%, ja o queijos QB (sem adi¢ao de
transglutaminase), classificaram-se como queijo de massa semi-dura, pois apresentou
teor de umidade menor que 45,9%.

Os queijos elaborados com a adigdo da TG obtiveram um maior rendimento
em relagédo ao produto tradicional confirmando o uso da TG como uma possibilidade
para industria de laticinios de aumento de rendimento para queijo Minas Padrdo. Além
disso, os queijos QB e QTG1 se mostraram mais duros, coesos e consequentemente
maior resisténcia a mastigacao do que o queijo QTG2.

De maneira geral houve uma tendéncia a diminuicdo do teor de proteina e
gordura com o aumento do tratamento enzimatico. Os queijos elaborados com a
enzima obtiveram aumento significativo de rendimento em relagdo aos produtos
tradicionais, confirmando o uso da TG como uma possibilidade para industria de

laticinios de aumento de rendimento para queijo Minas Padrao.
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