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SUMARIO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢do quimica, a protedlise e as
propriedades funcionais de queijo Mussarela comercial com teor reduzido de gordura,
disponiveis no mercado de Londrina-PR. Os queijos foram adquiridos no mercado com
datas de fabricagdo proximas aos 30 dias e submetidos as analises de composi¢do
quimica. As propriedades funcionais capacidade de derretimento e formagdo de 6leo
livre, bem como os indices de extensdo e de profundidade da protedlise foram acom-
panhados apds 30, 45 e 60 dias de armazenamento a 5°C. As amostras comerciais ndo
apresentaram diferencga significativa em relagdo a composi¢do. O teor de gordura de
todas as amostras atendeu a legislagdo vigente em relagdo a porcentagem minima
(25%) de redugdo de gordura. Dentre as trés marcas avaliadas, os queijos da marca C
foram os que apresentaram os maiores indices de profundidade de protedlise. Em todas
as marcas, a capacidade de derretimento aumentou ao longo do periodo de maturagio.
Em relagdo ao teor dleo livre, a marca C obteve valores significativamente maiores
(p<0,05) quando comparados as demais marcas, o que pode comprometer a aparéncia
do produto quando submetido ao aquecimento.

Termos para indexac¢io: derretimento; indice de Extensdo; Indice de Profundidade;

Queijo light; Oleo livre.

1 INTRODUCAO

Mundialmente a demanda por produtos
light tém aumentado, principalmente entre
consumidores mais exigentes com a saude. O quei-
jo Mussarela, que ¢ largamente consumido no
Brasil, vem sendo fabricado com teor reduzido
de gordura (FERREIRA, 2004).

Entretanto, a remog¢do da gordura altera as
caracteristicas do produto final, acarretando defei-
tos na textura, no sabor e nas propriedades funcio-

nais dos queijos (ZISU; SHAH, 2007; SHEEHAN;
GUINEE, 2004).

Em queijos com teor reduzido de gordura, a
matriz protéica exerce influéncia predominante
e quanto maior a redugdo da gordura, a textura se
torna mais firme e borrachenta (MISTRY;
ANDERSON, 1993). Ao longo do tempo de arma-
zenamento, observa-se um enfraquecimento da
matriz protéica do queijo, que ocorre fundamen-
talmente em virtude da acdo proteolitica do coalho
ou coagulante residual. Este evento, denominado
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protedlise primaria, estd associado a um aumento
da capacidade de derretimento e de retencdo de
agua do queijo, aumento da liberagdo de dleo livre
e redugdo da firmeza e elasticidade (FOX, 1989).

De acordo com Kindstedt (1993), o der-
retimento é a capacidade que as particulas de
queijo tem de coalescerem formando uma massa
de queijo uniforme. A capacidade de derretimen-
to refere-se a habilidade da massa em derreter-
se com relativa facilidade sobre a pizza, de ma-
neira homogénea e sem formagdo exagerada de
bolhas. Varios fatores como umidade, teor de
gordura, contetido de sal, quantidade de agua livre
e protedlise podem influenciar a capacidade de
derretimento do queijo Mussarela.

A separagdo de gordura, também conhecida
como formagdo de dleo livre, ocorre quando a
matriz de caseina se colapsa durante o aqueci-
mento, permitindo que os globulos de gordura
coales¢am dirigindo-se a superficie. Segundo
Tunick e Shieh (1995), a quantidade de dleo
livre formada depende da interagdo entre gordura
e caseina. O excesso de 6leo livre pode ser consi-
derado como um defeito grave na aparéncia do
queijo derretido. Esse defeito tem adquirido uma
maior importdncia na medida em que cresce a
preocupacdo da populagdo com uma dieta sauda-
vel, com baixa ingestdo de alimentos com eleva-
dos niveis de colesterol e gordura (KINDSTED;
RIPPE, 1990).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a com-
posicdo quimica, a protedlise e as propriedades
funcionais de queijo Mussarela comercial com teor
reduzido de gordura.

2 MATERIAL E METODOS
a. Coleta e amostragem

Amostras comerciais de trés marcas dife-
rentes de queijos tipo Mussarela com teor reduzido
de gordura foram coletadas, duas vezes (dias dife-
rentes), em supermercados da cidade de Londrina,
estado do Parana. As marcas foram selecionadas
de maneira que apresentassem datas de fabricacdo
semelhantes (proximas a 30 dias.

Seis pecas (~500g / do mesmo lote), de
cada marca de queijo, foram adquiridas e numeradas
de um a seis para serem sorteadas em cada dia de
analise. As amostras foram armazenadas em
estufa BOD (Tecnal TE-391) a 5°C. A composi¢do
quimica foi avaliada aos 30 dias e a protedlise e
propriedades funcionais foram avaliadas nos dias
30, 45 e 60 de armazenamento refrigerado.

Para todas as analises, foram retiradas e
desprezadas fatias de aproximadamente 0,5 cm
das laterais e das partes superiores e inferiores. A
parte central foi preparada em funcdo de cada

tipo de analise. Para a composi¢do quimica, pH,
acidez titulavel, indice de extensdo e de profun-
didade e o 6leo livre, a parte central da pega foi
cortada em cubos e triturada em multiprocessador,
até obtengdo de particulas de 2-3 mm. Em seguida,
o material foi homogeneizado manualmente, acon-
dicionado em frascos de vidro, identificados e
mantidos sob refrigerag¢do (5°C) até o momento
das analises. Para a capacidade de derretimento
foi retirado um cilindro da parte central da peca
com o auxilio de uma sonda de ago inox de 36 mm
de diametro interno. O cilindro foi fracionado
transversalmente em cilindros de 6 mm de altura.
As fatias das extremidades foram desprezadas.

b. Composi¢do quimica

Os queijos foram avaliados quanto ao pH,
acidez titulavel, umidade, cinzas, nitrogénio total
(AOAC, 2003), gordura (KOSIKOWSKI; MISTRY,
1997), teor de sal (RICHARDSON, 1985), nitro-
génio soluvel em tampido acetato a pH 4,6 ¢ em
acido tricloroacético (TCA) 12%, de acordo com
Bynum e Barbano (1985), seguido por Kjeldahl
(AOAC, 2003). Todas as analises foram realizadas
em triplicata.

c. Evoluciao da protedlise

A protedlise dos queijos foi monitorada
através da determinacdo dos teores de nitrogénio
solivel em tampao acetato a pH 4,6 ¢ em acido
tricloroacético 12% de acordo com o item 2.2.
Os indices de extensdo e profundidade de protedlise
foram determinados de acordo com as equacgdes
(1) e (2), respectivamente:

(%nitrogénio soluvel a pH 4,6) x 100 ()

% nitrogénio total

Extensdo da =
protedlise

(%nitrogénio soluvel em TCA 12%) x 100 (2)
Profundidade =

da proteolise

% nitrogénio total

d. Propriedades Funcionais
i. Capacidade de derretimento (CD)

Cada fatia, obtida conforme item 2.1, foi
colocada no centro de uma placa de Petri ¢ apos
30 minutos a temperatura ambiente, o didmetro
de cada cilindro foi medido. As placas foram
entdo levadas a uma estufa com circulagdo e
renovac¢do de ar (Tecnal TE-394/2) por 124°C/
9 minutos de acordo com Chiesa et al. (2009)
em seguida, deixadas a temperatura ambiente du-
rante 30 minutos. As amostras foram avaliadas
em sextuplicata.
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ii. Formacgdo de éleo livre

A liberagdo de oleo livre foi avaliada pelo
método de Gerber modificado, em duplicata, con-
forme Kindstedt e Fox (1991). Os resultados foram
expressos em fung¢do da porcentagem de gordura
total do queijo, conforme equagido (3):

% 6leo livre do queijo x 100 3)

o~ o
% 6leo livre % gordura do queijo

e. Planejamento experimental e ana-
lise estatistica dos resultados

O delineamento experimental foi do tipo
casualizado em blocos. Em cada bloco foram ava-
liadas trés marcas comerciais de queijos Mussarela
light, sendo que cada bloco foi executado em dupli-
cata, resultando em seis experimentos. Os resulta-
dos da composi¢do quimica foram analisados
através de Analise de Variancia (ANOVA), utilizan-
do-se o teste de Tukey, ao nivel de 5% de signifi-
cancia, para verificar diferengas entre as amostras.

Para a protedlise e propriedades funcionais
foi adotado um delineamento do tipo split-plot,
sendo que a sub-parcela foi obtida pela incorpo-
ragdo do fator tempo de armazenamento refrigera-
do (t). As analises foram realizadas apds os dias 30,
45 e 60 de armazenamento refrigerado. O teste de
F-ANOVA foi usado para avaliar as diferengas entre
as marcas de queijo, entre tempos e a interacdo
tempo versus marcas. O teste de Duncan (p< 0,05)
de comparagdes multiplas foi utilizado para agrupar
marcas e/ou tempos com médias cujas diferengas
ndo forem estatisticamente significativas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
a. Composi¢do quimica

Os dados apresentados na Tabela 1 de-
monstram que ndo houve diferenga significativa

em relagdo a composi¢cdo quimica das marcas
analisadas ao nivel de 5% de significancia.

Considerando que o teor de gordura de um
queijo Mussarela integral é em média 23%
(FURTADO; LOURENCO NETO, 1994), as redu-
¢des observadas nos queijos A, B e C foram, respec-
tivamente, de 25%, 32% e 39% de gordura. Além
disso, todos os queijos apresentaram uma diferenca
maior que 3g/100g. Logo, todas as marcas
apresentaram a redu¢do minima no teor de gordura
(25%) e também diferenga maior que 3g/100g exi-
gida pela legislagdo brasileira para produtos com
teor reduzido de gordura (BRASIL, 1998).

Verificou-se também que todos os queijos
apresentaram teor de umidade superior ao do queijo
tipo Mussarela integral que de acordo com Furtado
e Lourengo Neto (1994) é de aproximadamente
44%. Esse aumento esta relacionado com a diminui-
¢80 do teor de gordura dos queijos, que promove uma
alteragdo no balango dos componentes (MISTRY,
200)1. De acordo com o regulamento técnico para
fixagdo de identidade e qualidade do queijo Mussa-
rela (BRASIL, 1997), o mesmo devera possuir os
seguintes requisitos: maximo de 60 g/100 de
umidade e minimo de 35g/100g de GES. A umidade
encontra-se dentro dos padrdes da legislagdo, entre-
tanto a GES ¢ menor do que 35g/100g em todas as
amostras. Essa diminuigdo reflete a retirada da
gordura do leite utilizado para a fabricagdo dos quei-
jos para que os mesmos fossem classificados como
light de acordo com a legislagdo vigente.

b. Evolucao da protedlise

O indice de extensdo de protedlise (IE) foi
influenciado apenas pelo tempo de armazenamento
(p<0,05). Ao longo do periodo de armazenamento,
houve um aumento nos indices de extensdo da pro-
teolise para todas as marcas (Figura 1). A extensdo
da protedlise ¢ um fator indicativo da protedlise
primaria e ocorre principalmente pela agdo proteo-

Tabela 1 — Composi¢do quimica (média + desvio padrdo) de trés marcas de queijos Mussarela com teor

reduzido de gordura (n=3).

Componente Marca A Marca B Marca C
Umidade (%) 51,80 + 1,15° 48,48 + 4,83 * 47,73+ 3,68 *
Gordura (%) 17,38 + 1,59 @ 15,63 + 0,53 @ 14,00+ 1,41
GES (%)! 35,45 + 2,28¢® 32,34 + 2,13 ¢ 29,54+ 5,24 ®
Proteina Total (%) 22,25+ 246" 24,44+ 2,41 23,04+ 1,51°*
Sal (%) 1,42+ 0,17 ® 1,56 + 0,56* 1,43+ 0,27*
Cinzas 3,48 + 0,65 3,74+ 0,67 * 3,81+ 0,81
pH 5,90+ 0,03 ® 6,02+ 0,06* 5,95+ 0,08 *

'Gordura no Extrato Seco

Em uma mesma linha, médias acompanhadas de letras em comum, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)
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litica do coalho ou coagulante residual no queijo,
sobre a o, -caseina e, em menor escala sobre a f3-
caseina dando origem peptideos de alto e médio
peso molecular (FOX, 1989).
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Figura 1 — Evolucdo da extensdo da protedlise
nos queijos Mussarela com teor redu-
zido de gordura durante o armazena-
mento refrigerado a 5°C.

Em relagdo a profundidade da protedlise,
indice este relacionado a presenga de enzimas
proteoliticas oriundas de microrganismos, que
hidrolisam os peptideos resultantes da agdo do
coalho e da plasmina sobre as caseinas (FOX,
1989), os resultados desse estudo mostraram di-
ferengas significativas na comparagdo das trés
marcas comerciais dos queijos (p= 0,014).

A interacgdo entre a tratamento vs tempo foi
significativo (p = 0,01) indicando que o aumento
dos indices de profundidade (IP) ocorreu de forma
diferente entre as amostras. Observa-se na Figura
2 que o IP do queijo C foi maior, indicando maior
protedlise, quando comparado aos queijos das outras
marcas analisadas. Essa diferenga provavelmente
esta relacionada a adigdo de uma cultura adjunta
(Streptococcus thermophilus) juntamente com o
fermento mesofilo ao leite de fabricagdo do queijo
da marca C (dados fornecidos pelo fabricante).
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Figura 2 — Evolugdo da profundidade da proted-
lise nos queijos Mussarela com teor
reduzido de gordura durante o arma-
zenamento refrigerado a 5°C.

As culturas adjuntas sdo adicionadas in-
tencionalmente ao leite destinado a fabricagdo de

queijos, para melhorar ou acelerar o desenvol-
vimento de sabor dos queijos com teor reduzido
de gordura através do aumento da protedlise,
especificamente atividade aminopeptidase, a qual
reduz o sabor amargo e aumenta a concentra¢io
de peptideos de sabor desejavel e precursores
volateis de sabor (FOX et al., 2001; MISTRY,
2001; DRAKE; BOYLSTON; SWANSON, 1996).

c. Propriedades Funcionais
i. Capacidade de derretimento (CD)

A capacidade de derretimento dos queijos
aumentou significativamente (p < 0,05) durante o
periodo de maturagdo (Figura 3) para as trés marcas
de queijo. Esse aumento esta diretamente ligado ao
aumento do indice de extensdo da protedlise durante
o armazenamento. A proteodlise primaria, cujo prin-
cipal responsavel é o coalho ou coagulante residual
esta relacionada com o aumento da capacidade de
derretimento do queijo, devido ao enfraquecimento
da matriz protéica que faz com que o queijo perca
a capacidade de manter sua estrutura durante o
aquecimento (KINDSTEDT, 1993).

Apesar de ter havido diferenca significativa
e a marca C ter apresentado maior indice da proteo-
lise ndo houve diferenga significativa (p > 0,05)
na capacidade de derretimento entre as trés marcas
de queijo Mussarela light. Ferreira (2004), avaliou
a capacidade de derretimento de queijos Mussarela
light fabricados a partir de leite ultrafiltrado em
112°C/ 7 minutos. Os resultados mostraram que os
queijos apresentaram didmetro derretido em torno
de 4 cm ao longo do periodo de maturagdo, sendo
esse valor menor do que os encontrados para esse
trabalho, nas condi¢des estabelecidas.
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Figura 3 — Capacidade de derretimento dos quei-
jos Mussarela com teor reduzido de
gordura durante o armazenamento
refrigerado a 5°C.

ii. Formacgdo de éleo livre

A formagdo de 6leo livre em queijo ¢ a ten-
déncia da gordura liquida se separar do queijo
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derretido. As marcas B e C demonstraram maior
capacidade de formagdo de 6leo livre durante o
periodo de armazenamento refrigerado a 5°C (Fi-
gura 4). Observa-se que quanto mais maturado o
queijo maior foi a liberagdo de dleo livre, sendo
que a marca C apresentou aumento significativo
(p<0,05) em relagdo as outras marcas, o que po-
dera comprometer a aparéncia do produto quando
submetido ao aquecimento.
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Figura 4 — Evolugdo da formacdo de dleo livre
dos queijos Mussarela com teor redu-
zido de gordura durante o armazena-
mento refrigerado a 5°C.

Os resultados do presente estudo concor-
dam com os encontrados por Ferreira (2005),
onde os queijos Mussarela light fabricados a partir
de retentados de ultrafiltracdo apresentaram libe-
racdo de oleo livre em torno de 15%.

Quando comparados com queijos Mussarela
integrais, as trés marcas apresentaram uma menor
liberagdo de 6leo (OLIVEIRA, 2001). Esse resulta-
do ja era esperado, visto que a liberagdo de dleo
diminui consideravelmente conforme se reduz o
teor de gordura.

4 CONCLUSOES

Dentre as trés marcas comerciais de queijo
Mussarela com teor reduzido de gordura inves-
tigadas, os queijos da marca C apresentaram os
maiores indices de extensdo e profundidade de
protedlise. A adi¢do de uma cultura adjunta nessa
marca, provavelmente, contribuiu para a proted-
lise secundaria mais pronunciada.

A capacidade de derretimento aumentou ao
final do periodo de armazenamento refrigerado
para as trés marcas estudadas, mostrando relagido
direta com o indice de extensdo da protedlise
durante o armazenamento. Este fato é decorrente
da protedlise primaria onde o responsavel é o
coalho ou coagulante residual relacionado com o
aumento da capacidade de derretimento do queijo
pelo enfraquecimento da matriz protéica.

Todos os queijos apresentaram liberagdo de
6leo livre. O tempo de armazenamento exerceu

influencia significativa na formagéo de 6leo livre
para as trés marcas analisadas sendo que a marca
C apresentou maior liberagdo. Este comporta-
mento pode estar relacionado ao aumento nos
niveis de extensdo da protedlise dos queijos ao
logo do armazenamento.

SUMMARY

Chemical composition, proteolysis and
functional properties of commercial Mozzarella
cheese with reduced fat content found in the
market of Londrina — PR were evaluated. The
cheeses were analyzed for chemical composition,
meltability, free oil formation, and the indexes
of extension and depth of proteolysis during 30,
45 and 60 days of storage at 5°C. The samples
showed no significant difference in chemical
composition. The fat content of all samples
complied with current legislation regarding the
minimum percentage (25%) of fat reduction.
Among the three brands tested, the cheeses of
brand C showed the highest depth index of
proteolysis. In all chesses, the meltability has
increased during storage period. The, the brand C
had significantly higher (p <0.05) free oil content
when compared to other brands tested.

Index terms: Depth index; Extension index;
Free oil; Light cheese; Melting.
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