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APRESENTAÇÃO
A obra intitulada “Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia 3 está dividida em 

2 volumes totalizando 34 artigos científicos que abordam temáticas como elaboração de 
novos produtos, embalagens, análise sensorial, boas práticas de fabricação, microbiologia 
de alimentos, avaliação físico-química de alimentos, entre outros. 

Os artigos apresentados nessa obra são de extrema importância e trazem assuntos 
atuais na Ciência e Tecnologia de Alimentos. Fica claro que o alimento in natura ou 
transformado em um produto precisa ser conhecido quanto aos seus nutrientes, vitaminas, 
minerais, quanto a sua microbiologia e sua aceitabilidade sensorial para que possa ser 
comercializado e consumido. Para isso, se fazem necessárias pesquisas científicas, que 
comprovem a composição, benefícios e atestem a qualidade desse alimento para que o 
consumo se faça de maneira segura. 

Diante disso, convidamos os leitores para conhecer e se atualizar com pesquisas 
na área de Ciência e Tecnologia de Alimentos através da leitura desse e-book. Por fim, 
desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan

Juliana Késsia Barbosa Soares
Ana Carolina dos Santos Costa
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leite semidesnatado e 1,16% no queijo de leite desnatado, variáveis que diferiram (p<0,05) 
para os três tipos de leite. Os resultados para o doce de leite oscilaram conforme o teor de 
gordura utilizado na matéria-prima. Os teores de gordura foram 7,91% para o doce com 
leite integral, 5,26% para o doce com leite semidesnatado e 1,14% para o doce com leite 
desnatado. As percentagens de gordura também foram distintas nos três tipos de iogurtes, 
de modo proporcional a prévia e apresentaram valores médios de 2,76% no iogurte de leite 
integral, 1,22% no iogurte de leite semidesnatado e 0,16% no iogurte de leite desnatado. A 
análise sensorial dos derivados lácteos com diferentes teores de gordura permitiu identificar 
31 atributos para o queijo Minas frescal, 29 para o doce de leite pastoso, 27 para o iogurte 
natural. 
PALAVRAS-CHAVE: Queijo. Doce de leite. Iogurte. Sensorial. 

PHYSICAL-CHEMICAL AND SENSORY PROFILE OF DAIRY DERIVATIVES 
WITH DIFFERENT FAT

ABSTRACT: The objective was to promote the skimming and standardization of cow’s milk 
to produce derivatives with different levels of fat. The average values of fat for milk were: 
4.27% in nature, 3.32% in standardized integral, 1.83% in semi-skimmed milk and 0.40% in 
skimmed milk. The fat percentages were different in the three types of cheese, which showed 
11.78% in whole milk cheese, 6.67% in semi-skimmed milk cheese and 1.16% in skimmed 
milk cheese, variables that differed (p <0.05) for the three types of milk. The results for dulce 
de leche fluctuated according to the fat content used in the raw material. The fat contents 
were 7.91% for sweet with whole milk, 5.26% for sweet with semi-skimmed milk and 1.14% for 
sweet with skimmed milk. The fat percentages were also different in the three types of yogurt, 
proportionally to the previous one, and presented average values of 2.76% in whole milk 
yogurt, 1.22% in semi-skimmed milk yogurt and 0.16% in low-fat yogurt. skimmed milk. The 
sensorial analysis of the dairy derivatives with different levels of fat allowed us to identify 31 
attributes for the Minas frescal cheese, 29 for the pasty milk sweet, 27 for the natural yogurt. 
KEYWORDS: Cheese. Dulce de leche. Yogurt. Sensory.

1 |  INTRODUÇÃO
O leite e derivados lácteos ocupam importante espaço na dieta humana (FAO, 

2013). O desnate é uma tecnologia empregada usualmente nos laticínios, já que, a gordura 
excedente da padronização do leite integral e semidesnatado é removida, com o propósito 
de servir como matéria-prima nobre para a fabricação de outros derivados, mais rentáveis 
para os laticínios, quando comparados ao leite pasteurizado. 

O desenvolvimento de derivados de leite com diferentes teores de gordura é uma 
tendência importante para a cadeia produtiva de lácteos com nichos de mercado em 
ascensão em todo mundo.

Entretanto, são escassos os trabalhos que contextualizam a produção de queijos, 
doce de leite, iogurte, com o mesmo leite reconstituído em integral, semidesnatado e 
desnatado, com o propósito de compará-los posteriormente, quanto aos respectivos 
constituintes físico-químicos e aspectos sensoriais dos derivados manufaturados a partir 
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dessa matéria-prima previamente padronizada.
Objetivou-se promover o desnate e padronização do leite para produção de 

derivados com diferentes teores de gordura, determinando os constituintes físico-químicos 
e aspectos sensoriais dos diferentes produtos a destacar: queijo Minas frescal, doce de 
leite pastoso, iogurte natural.

2 |  MÉTODO DA PESQUISA

2.1 Obtenção do Leite
O leite para este experimento foi obtido do tanque de expansão, do Laboratório 

de Bovinocultura Leiteira do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, com rebanho 
constituído por vacas da raça Girolando, criadas em pastagem de Brachiaria brizantha, 
suplementadas com ração e sal mineral. Após a coleta, o leite foi transportado imediatamente 
para o Laboratório de Produtos de Origem Animal do IF Goiano - Campus Rio Verde, para 
o processamento. Para a produção dos derivados foram obtidos 30 litros/dia de leite in 
natura, que foram desnatados e padronizados para dar origem ao leite ao leite integral e 
semidesnatado. 

2.1.1 Desnate, padronização e formação dos grupos experimentais

O leite cru foi submetido ao desnate em desnatadeira (36GR - Casa da desnatadeira®) 
com capacidade de 100/litros/hora, o leite passou duas vezes pela desnatadeira, para 
atingir rigorosamente 0,5% de gordura na análise butirométrica de Gerber (BRASIL, 2006).

Após o desnate e quantificação do teor gordura do leite desnatado e no creme 
excedente, foi realizado o cálculo através do quadrado de Pearson para determinar a 
quantidade de creme necessária para a padronização do leite semidesnatado e integral 
com 1,8% e 3,0% de gordura, respectivamente. Assim, para a padronizar 9 kg de leite 
integral a 3% de gordura, utilizou-se 8,580 kg de leite desnatado acrescido de 0,420 kg de 
creme, enquanto para a obtenção de 9 kg do leite semidesnatado, foram necessários 8,790 
kg de leite desnatado e 0,210 kg de creme.  

As amostras de leite in natura; desnatado, semidesnatado e integral foram 
analisadas em triplicata pelo Laboratório de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em 
Alimentos da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás (LQL/
CPA/UFG), para análise da composição química por métodos de infravermelho utilizando o 
equipamento Milkoscan 4000. 
2.2 PRODUÇÃO DE DERIVADOS COM DIFERENTES TEORES DE GORDURA 

2.2.1 Queijo Minas

O leite padronizado foi submetido ao tratamento térmico à temperatura de 72°C/15 
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segundos, com posterior diminuição da temperatura para 42°C, em seguida foram utilizados 
40 mL de cloreto de cálcio/100 litros de leite e 25 mL de ácido lático/100 litros de leite, sob 
homogeneização, seguido da adição de 9 mL de coalho para 10 litros de leite diluído em 
45 mL de água destilada e repouso por 30 minutos (adaptado de MARTINS, 2000). Por fim, 
a massa total acrescida ao soro foi pesada e procedeu-se a remoção de 50% da porção 
líquida, com posterior salga da massa na proporção de 1,5% de sal sobre o peso dos 
sólidos restantes. 

2.2.2 Doce de leite

O doce de leite foi elaborado a partir da concentração por cocção de 4 kg de leite 
previamente padronizado por tratamento (desnatado, semidesnatado e integral), com três 
repetições cada tratamento e 20% de sacarose em recipiente de aço inox aberto. O leite e 
o açúcar foram mantidos sob agitação manual até o fim do processo, com a ajuda de uma 
colher de aço inox. O fim do processo ocorreu quando o doce de leite apresentou teor de 
sólidos solúveis de 74 ºBrix, sendo armazenado sob refrigeração entre 4ºC a 8ºC até o 
processamento das análises (FOSCHIERA, 2004).

2.2.3 Iogurte

Para o processamento dos iogurtes, foram utilizados três litros de leite padronizado 
por tratamento (desnatado, semidesnatado e integral), com três repetições para cada 
tratamento submetidos ao tratamento térmico de pasteurização com temperatura de 90°C 
por três minutos, com posterior diminuição da temperatura para 42°C, neste instante 
adicionou-se 10% de iogurte natural desnatado Itambé® .

As amostras de iogurte foram mantidas em estufa (Thoth 250L®) à temperatura de 
42°C, até atingir pH 4,6, em aproximadamente 5 horas, quando o produto foi destinado ao 
envase em frascos de vidro, identificados e submetidos a refrigeração na temperatura de 4 
°C ± 1 °C, até o momento das análises (FOSCHIERA, 2004).

2.3 Análise Físico-Química e Sensorial dos Derivados
A gordura do queijo e iogurte foram avaliados através do Método de Gerber segundo 

metodologia proposta pela Instrução Normativa nº 68, de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL, 
2006). Para a gordura dos doces, foi utilizado o método de Bligh-Dyer de acordo com a 
AOAC International (1995).

Para a análise de proteína bruta do queijo Minas, doce de leite e iogurte, determinou-
se o nitrogênio total pelo método micro-Kjeldahl, segundo o método oficial n° 960.52 da 
AOAC International (1995), multiplicando pelo fator de conversão 6,38 para lácteos. 

A umidade do queijo Minas, doce de leite e iogurte foi obtida pela perda do material 
submetido ao aquecimento em estufa (Thoth 250L®) a 105 °C/24 h, conforme método 
oficial n° 925.10 da AOAC International (1995). 
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As cinzas do queijo Minas, doce de leite e iogurte foram determinadas por meio da 
carbonização total da matéria orgânica em forno mufla (Quimis®) a 550 °C, por cerca de 
6 horas, ou até obter cinzas claras, como descrito no método oficial n° 923.03 da AOAC 
International (1995). 

O pH e acidez titulável (% de ácido lático) do queijo Minas, doce de leite e iogurte 
foram analisados segundo metodologia preconizada por Brasil (2006). 

As análises de cor para o queijo Minas, doce de leite e iogurte foram determinadas 
em colorímetro (ColorFlex, EZ), os resultados foram expressos em L*, a* e b*, conforme 
relatado por Paucar-Menacho et al., (2008), em seguida os dados foram submetidos a 
equação matemática para determinação dos valores de Chroma e Hue de acordo como 
descrito em Konica Minolta Sensing (2007).

Para avaliação da textura dos queijos, utilizou-se texturômetro TC3 Texture Analyzer, 
modelo CT3-4500, marca Brookfield, em que foram determinados os parâmetros: dureza, 
elasticidade, coesividade, mastigabilidade, gomosidade, adesividade, fraturabilidade e 
resiliência de acordo com González et al., (1998).

A determinação dos sólidos solúveis totais (SST) (°Brix) do doce de leite foi realizada 
com emprego de refratômetro portátil ATAGO®, com adição de uma gota da amostra de 
doce na temperatura de 25°C sobre o leitor.

O teste sensorial de CATA (Marque tudo que se aplica) foi utilizado neste trabalho 
em que cada assessor recebeu a amostra em cabine individual, com luz branca, codificada 
com números aleatórios de três dígitos e foi solicitado apontar nas fichas todos os termos 
descritores que foram percebidos ao provar a amostra. Conforme a literatura pertinente, 
sendo queijo (Ramírez-Rivera et al., 2018), doce de leite (Gaze et al., 2015) e iogurte 
(Pimentel et al., 2013).

A discriminação entre as amostras foi verificada através da aplicação do teste 
estatístico Q de Cochran, amplamente utilizado nos dados de frequência dos atributos 
da lista CATA, para inferência das diferenças dos produtos por atributo (MEYNERS, 
CASTURA, 2014) ao nível de 5% de significância. 

2.4 Análise Estatística
Para avaliação do leite o delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com 

quatro tratamentos (in natura, desnatado, semidesnatado e integral) três repetições e 
triplicata de análises. Na análise estatística dos derivados lácteos (queijos frescais, doce 
de leite e iogurte) para cada produto o delineamento experimental também foi inteiramente 
ao acaso com três tratamentos (desnatado, semidesnatado e integral), três repetições e 
triplicata de análises. Nesse sentido, utilizou-se o software SISVAR® (FERREIRA, 2011) 
para realização das avaliações e os dados foram submetidos à análise de variância 
(ANOVA) e a comparação das médias foi realizada pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade.
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3 |  RESULTADOS DA PESQUISA

3.1 Leite para produção de lácteos
Os valores médios da gordura foram de 4,27% no leite in natura; 3,32% no leite 

integral padronizado, 1,83% no semidesnatado e 0,40% no desnatado, todos os valores 
diferiram (p<0,05), comprovando a eficácia do desnate e padronização da matéria-prima 
que posteriormente foi utilizada na produção dos queijos frescais (Tabela 1). Segundo 
a legislação o leite padronizado homogeneizado deve apresentar exatamente 3,0% de 
gordura, enquanto o semidesnatado tem entre 0,6% e 2,9% e o desnatado abaixo de 0,5% 
(BRASIL, 2012). 

Leite

In natura Integral Semi
desnatado Desnatado

Gordura 4,27 
±0,29ª 3,32 ±0,04b 1,83 ±0,02c 0,40 ±0,02d

Proteína 3,30 
±0,06b 3,39 ±0,03ab 3,44 ±0,05ab 3,50 ±0,04ª

Caseína 2,55 
±0,06ª 2,63 ±0,03a 2,67 ±0,08a 2,70 ±0,04ª

Ureia 15,37 
±0,36a 15,39 ±0,83a 13,98 ±0,85a 13,64 ±0,68ª

Lactose 4,30 
±0,07b 4,35 ±0,04ab 4,42 ±0,04ab 4,52 ±0,05ª

EST 12,91 
±0,23a 12,08 ±0,03b 10,68 ±0,08c 9,34 ±0,06d

ESD 8,64 
±0,12ª 8,76 ±0,04b 8,83 ±0,08c 8,93 ±0,06d

CCS 304555 
±60,74ª 102777±27,63b 97666 

±20,96b
109111 
±23,21b

CCS log 5,39 
±0,11ª 4,88 ±0,12b 4,87 ±0,13b 4,91 ±0,13b

Tabela 1 - Valores médios e erro padrão da gordura (%), proteína (%), caseína (%), ureia 
(mg/dL), lactose (%), extrato seco total (EST) (%), extrato seco desengordurado (ESD) (%), 

contagem de células somáticas (CCS) (CS/mL) e log da CCS do leite utilizado na produção de 
derivados lácteos.

Letras distintas na linha diferem entre si ao nível de 5% de significância pelo teste de Tukey.

Os valores de gordura diferiram de acordo com a padronização, ou seja, os valores 
foram similares aos respectivos teores no leite utilizado como matéria-prima, resultados 
em consonância com o trabalho de Stephani; Perrone, (2012), que utilizaram o quadrado 
de Pearson para definir os teores de creme para a padronização do leite integral e 
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semidesnatado. 
A proteína apresentou valores médios de 3,30% no leite in natura, 3,39% no 

integral, 3,44% no semidesnatado e 3,50% no desnatado, com resultados significativos 
(p<0,05), quando comparados os leites in natura e o desnatado. Os valores de caseína não 
diferiram (p>0,05) entre os diferentes tipos de leite amostrados. A caseína é um dos mais 
abundantes componentes orgânicos do leite, perfaz 80% a 85% das proteínas lácteas, 
sendo identificados vários tipos, todos similares em estrutura, denominadas de α, β, κ e γ 
(DOSKA et al., 2012). 

Os teores de ureia variaram de 13,64 mg/dL, no leite desnatado a 15,39 mg/dL, 
no leite integral, porém, sem diferença (p>0,05), a determinação deste parâmetro é uma 
importante ferramenta na determinação da adequação da nutrição proteica de vacas em 
lactação (DOSKA et al., 2012). O nitrogênio ureico retrata a porção de nitrogênio no leite na 
forma de ureia, o nível de nitrogênio ureico no leite é diretamente proporcional aos teores 
de nitrogênio do sangue (LUCCI et al., 2006).

A lactose é o principal carboidrato encontrado no leite e nos produtos lácteos, o 
tempo e a forma de armazenamento na qual o leite é mantido possibilitam expressivas 
alterações na composição centesimal do produto, desta forma, a lactose é um constituinte 
sensível a modificações em decorrência da sua degradação em ácido lático pelos micro-
organismos mesofílicos e/ou lactoses positivos (DÜRR et al., 2004).

Os resultados de lactose diferiram (p<0,05), entre o leite in natura e desnatado. 
Estes resultados reforçam a hipótese que no leite desnatado ocorre maior concentração do 
ESD, que tem a lactose como um dos componentes prioritários. 

Os valores médios do EST diferiram entre si (p<0,05) e houve redução do EST 
proporcional ao desnate. Venturoso et al. (2007) destacou que o EST do leite e produtos 
lácteos é uma porção de extrema importância na determinação da qualidade dos produtos 
sendo um dos principais indicadores nutricionais do leite e derivados lácteos.

Os percentuais do EST ficaram próximos aos resultados obtidos por Jobim et al. 
(2002) que verificaram uma variação entre 11,94% a 12,12% em amostras de leite in 
natura.  Salientado que a IN 77 do MAPA padroniza o EST em amostras de leite em no 
mínimo 11,4% (BRASIL, 2018). 

Os valores do ESD diferiram entre si (p<0,05), ainda foi possível ser identificada 
relação de proporcionalidade entre os teores de gordura na matéria-prima e índices de 
ESD nas amostras de leite padronizadas, reitera-se que o ESD deverá ter no mínimo 8,4%. 

Os valores da CCS do leite in natura apresentaram diferença (p<0,05) quando 
comparado com as amostras de leite padronizadas com diferentes teores de gordura. Fato 
este que reforça a influência do desnate na redução da CCS sobre o leite processado. 

Ocorreu redução de 64,17%, somente com a remoção do creme, condição 
comprovada pela análise dos dados obtidos separadamente no leite in natura e na sequência 
no leite desnatado. Estes resultados mostram-se promissores para a indústria de derivados 
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lácteos visto que, a elevada contagem dessas células em amostras de leite cru, impactam 
diretamente na qualidade dos produtos de origem láctea, em especial, na redução da vida 
útil, pela presença de enzimas proteolíticas, com propriedades termoestáveis, presentes nas 
células polimorfonucleares que migram do sangue para o leite, em respostas as infeções 
mamárias e ainda contribuem para a redução do rendimento dos derivados (MEGID et al., 
2016).

Estes resultados alavancados pela CCS (CS/mL), também foram submetidos a 
sua apresentação logarítmica que revelou os seguintes valores: 5,39 no leite in natura, 
4,88 no integral, 4,87 no semidesnatado e 4,91 no desnatado, resultados estatisticamente 
significativos, quando comparado o leite in natura com todos os tipos de leite que foram 
padronizados com diferentes teores de gordura (p<0,05), acompanhando o mesmo perfil 
convencional de células somáticas, discutido acima para a CCS (CS/mL).

Os valores médios e erro padrão da matéria seca (MS) (%), gordura (%), GES 
(%), proteína (%), umidade (%), cinzas (%), pH, acidez titulável (%), textura e parâmetros 
instrumentais de cor (L*, a*, b*, Chroma e Hue) dos queijos frescais com diferentes teores 
de gordura, encontram-se dispostos na Tabela 2.

Variáveis
Tratamento

Integral Semidesnatado Desnatado

Matéria seca 40,28 ±0,51a 32,92 ±0,48b 27,45 ±0,63c

Umidade 59,72 ±0,51c 67,08 ±0,48b 72,55 ±0,63ª

Gordura 11,78 ±0,32a 6,67 ±0,16b 1,16 ±0,13c
GES 29,28 ±0,89a 20,26 ±0,45b 4,27 ±0,58c

Proteína 15,91 ±0,25b 17,49 ±0,68ab 18,39 ±0,45ª

Cinzas 2,65 ±0,01c 2,93 ±0,08b 3,14 ±0,04ª
pH 6,66 ±0,01a 6,69 ±0,04ª 6,72 ±0,04ª

Acidez 0,37 ±0,02b 0,51 ±0,04ª 0,37 ±0,02b

L* 84,03 ±0,39ª 83,91 ±0,43ª 84,30 ±0,44ª

a* -0,28 ±0,01c -0,85 ±0,01b -1,50 ±0,04ª
b* 12,30 ±0,07ª 10,90 ±0,08b 8,99 ±0,07c

Chroma 12,30 ±0,07ª 10,93 ±0,08b 9,13 ±0,07c

Hue 85,16 ±1,70ª 84,49 ±0,95ª 76,47 ±1,76b

Tabela 2 - Valores médios e erro padrão da matéria seca (MS) (%), umidade (%), gordura (%), 
gordura no extrato seco (GES) (%), proteína (%), cinzas (%), pH, acidez titulável (%), textura e 
parâmetros instrumentais de cor (L*, a*, b*, Chroma e Hue) dos queijos frescais com diferentes 

teores de gordura.

Letras distintas na linha diferem entre si ao nível de 5% de significância pelo teste de Tukey.
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O teor de matéria seca (MS) dos queijos frescais foi influenciado pelo desnate 
(p<0,05), houve redução proporcional da MS conforme foi utilizado leite com menor teor 
de gordura. Resultados estes que se mostraram proporcionais aos teores de gordura na 
matéria-prima. 

Foi possível comprovar no presente estudo que os teores de gordura foram 
diferentes nos três tipos de queijo, de modo proporcional seguindo a prévia padronização. 
Estas variáveis quando comparadas entre si também diferiram (p<0,05) para os três tipos 
de leite amostrados.

Os resultados da GES diferiram (p<0,05) nos três tipos de queijos, assim os 
resultados observados foram: 29,28% no queijo com leite integral, 20,26% no queijo com 
leite semidesnatado e 4,27% no queijo com leite desnatado, concordando com os teores 
de gordura, descritos acima.

A instrução vigente no país padroniza os queijos de acordo com o teor de GES, em 
porcentagem, cuja classificação dos queijos poderá ser: extra gordo ou duplo creme: com 
mínimo de 60%; gordo: entre 45,0% e 59,9%; semigordo: entre 25,0% e 44,9%; magro: 
entre 10,0% e 24,9% e desnatado: com menos de 10,0%, assim os queijos produzidos neste 
experimento, foram classificados como: semigordo; magro e desnatado, respectivamente 
(BRASIL, 1996). 

Com a redução da gordura nos queijos derivados de leite semidesnatado e 
desnatado, verificou-se aumento no teor de umidade e, conjuntamente, redução no teor de 
matéria seca. Hipoteticamente, esta condição pode estar correlacionada com a intensidade 
reduzida da sinérese, nos diferentes tipos de tratamentos na qual as massas dos queijos 
foram submetidas, pois a água está fortemente ligada à proteína (MACHADO et al., 2004).

Outro constituinte que também se mostrou com teores diferenciados nos três tipos de 
queijos foi a proteína, cujos resultados obtidos foram: 15,91% no queijo com leite integral, 
17,49% no queijo com leite semidesnatado e 18,39% no queijo desenvolvido com o leite 
desnatado, estes dados quando comparados entre si, diferiram (p<0,05) apenas quando se 
considerou o leite integral e leite desnatado.

A determinação centesimal das cinzas pode ser sintetizada em: 2,65% no queijo 
com leite integral, 2,93% no queijo com leite semidesnatado e 3,14% no queijo com o 
leite desnatado, estes dados quando confrontados entre si, também foram estatisticamente 
significativos nos três tipos de leite amostrados (p<0,05). O aumento no teor de cinzas no 
leite desnatado é decorrente da redução do teor de gordura utilizado na matéria-prima.

Não houve diferença (p>0,05) do pH, nos três tipos de queijos analisados neste 
estudo, assim os respectivos valores para esta variável foram de 6,66 no queijo com leite 
integral, 6,69 no queijo com leite semidesnatado e 6,72 no queijo desenvolvido com leite 
desnatado. Da mesma forma, a mensuração da acidez titulável nas mesmas amostras 
seguiu a seguinte disposição: 0,37% no queijo com leite no integral, 0,51% no queijo com 
leite semidesnatado e 0,37% no queijo desenvolvido com o leite desnatado, estes dados 
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quando comparados entre si também foram estatisticamente significativos, somente entre 
o leite semidesnatado (p<0,05), enquanto para o integral e desnatado os resultados não se 
mostraram divergentes (p>0,05). 

Quanto aos aspectos colorimétricos definidos por L*, a*, b*, a coordenada L* 
corresponde a luminosidade, a* e b* referem-se às coordenadas de cromaticidade verde 
(-)/vermelho(+) e azul(-)/amarelo(+), respectivamente (Santos et al., 2011). 

As medições foram realizadas em triplicata com o aparelho previamente calibrado, 
usando a parte interna do queijo para avaliação, imediatamente após a retirada da 
embalagem, não houve diferença entre os três tipos de tratamento para a coordenada L*, e 
os valores encontrados foram: 84,03 no queijo com leite integral, 83,91 no queijo com leite 
semidesnatado e 84,30 no queijo com leite desnatado, de modo que, o tipo de leite não 
influenciou (p>0,05) na luminosidade do queijo. 

Segundo Andrade et al. (2007) o parâmetro L* indica a luminosidade e refere-se 
à capacidade do objeto em refletir ou transmitir luz, variando numa escala de zero a 100. 
Quanto maior o valor de L*, mais claro o objeto.

Em contrapartida a coordenada a* diferiu entre os três tipos de queijos com diferentes 
teores de gordura quando comparados entre si (p<0,05). Dessa maneira, os resultados 
foram: -0,28 no queijo com leite integral, -0,85 no queijo com leite semidesnatado e -1,50 
no queijo com leite desnatado. Estes valores confirmam os resultados encontrados por 
Sheehan et al. (2009) que na avaliação colorimétrica dos queijos também verificaram 
diferenças com relação a inserção de gordura na matéria-prima.

Os valores obtidos para o parâmetro b* foram: 12,30 para o queijo com leite integral, 
10,90 para o queijo semidesnatado e 8,99 para o queijo com leite desnatado, verificou-se 
que o componente b* sofreu decréscimo na medida em que o teor de gordura no leite foi 
reduzido, por fim, também diferiu entre os três tipos de queijos com diferentes teores de 
gordura quando comparados entre si (p<0,05). Em consonância com os estudos realizados 
por Sheehan et al., (2009) e Santos et al., (2011).

Também foram calculadas a matriz (H° = arctan b*/a*) e croma [C= (a*2 + b*2) ½,], 
conforme descrito em Konica Minolta Sensing (2007) e Silva et al., (2010). 

Os teores de verde e amarelo devem ser analisados também com auxílio do Chroma, 
que informa a intensidade da cor (SILVA et al., 2010). Quanto maior o Chroma, mais intensa 
a formação de cor por pigmentos cromogênicos. 

Chroma também é influenciado pelo teor de umidade e intensidade de reflexão da 
luz branca. Quanto menor a reflexão, maior a oportunidade de formação de cor. Percebe-
se, portanto, que com a redução nos teores de gordura, a cor se tornou menos intensa 
(p<0,05). Quanto ao ângulo Hue, os valores observados foram: 85,16 para os queijos 
com leite integral, 84,49 para os queijos com leite semidesnatado e 76,47 e a interação 
estatística somente foi evidenciada entre a comparação do leite integral como o desnatado 
(p<0,05), mas os resultados também foram decrescentes em acordo com os teores de 
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gordura na base.  De maneira similar aos estudos de Perry (2004) que demonstrou que a 
cor dos queijos também pode ser fortemente relacionada com o teor de lipídeos da matéria-
prima.

Os rendimentos dos queijos foram: 4,36 (kg/kg) para o queijo integral, 4,20 (kg/
kg) para queijo semidesnatado e 4,48 (kg/kg) para queijo desnatado. Estes resultados 
não apresentaram diferenças expressivas (p>0,05) entre os três tratamentos analisados. 
Segundo Grandison (1986), os principais determinantes do rendimento deste produto são 
as concentrações de caseína e a gordura do leite, que não se repetiu no presente trabalho. 
Martins et al., (2000) relataram rendimento médio de 4,42 kg/kg para o queijo Minas frescal, 
valores muito próximos aos obtidos. 

Os dados referentes aos valores médios e erro padrão dos parâmetros analisados 
de textura: dureza, elasticidade, coesividade, mastigabilidade, gomosidade, adesividade, 
fraturabilidade e resiliência dos queijos frescais com diferentes teores de gordura 
encontram-se expressos na Tabela 3.

Os resultados indicaram que as amostras diferiram (p<0,05) entre si nos 
parâmetros dureza (Newton - N), elasticidade (Milímetro - mm), gomosidade (Newton 
- N) e fraturabilidade (Newton - N), porém, não houve diferença (p>0,05) em relação à 
coesividade, mastigabilidade (Megajoule - mJ), adesividade (Megajoule - mJ) e resiliência.

As amostras de queijo com diferentes teores de gordura apresentaram dureza de 
2,74 N para o queijo com leite integral, 2,82 N para o queijo com leite semidesnatado e 
3,49 N para o queijo com leite desnatado, a diferença só ocorreu entre os queijos com 
leite integral e desnatado (p<0,05). Tal fato pode ser explicado devido ao queijo tradicional 
conter menor teor de umidade, proteína e maior teor de gordura, enquanto o queijo de 
leite desnatado apresenta maior teor de umidade, proteína e menor teor de lipídios, como 
demonstrado na Tabela 2, resultado este que são balizados pela ABIQ, (2018).

Já ao se considerar os valores relativos à fraturabilidade, os dados obtidos foram: 
0,18 N para queijos com leite integral, 1,65 N para queijo com leite semidesnatado e 2,10 
N para queijo com leite desnatado e um elevado coeficiente de variação de 108,96%, 
com resultados significativos (p<0,05) para os queijos integrais quando comparados ao 
desnatado indicando que o queijo convencional necessitou de menor intensidade de força 
para romper a superfície, quando comparado com o queijo desnatado, resultados idênticos 
ao estudo realizado por González et al., (1988).
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Variáveis
Tratamento

Integral
Semi

desnatado Desnatado

Dureza (N) 2,74 ±0,11b 2,82 ±0,16b 3,49 ±0,20ª

Elasticidade (mm)
13,55 
±0,97ª 9,61 ±0,85b 9,86 ±0,96b

Coesividade 0,82 ±0,01ª 0,81 ±0,01ª 0,83 ±0,01ª
Mastigabilidade 

(mJ)
32,25 
±3,48ª 22,48 ±2,72ª

29,21 
±3,80ª

Gomosidade (N) 2,27 ±0,11b 2,29 ±0,14b 2,91 ±0,17ª

Adesividade (mJ) 0,10 ±0,03ª 0,23 ±0,06ª 0,14 ±0,04ª
Fraturabilidade 

(N)
0,18 

±0,06b 1,65 ±0,29b 2,10 ±0,34ª
Resiliência 0,47 ±0,01ª 0,47 ±0,01ª 0,47 ±0,01ª

Tabela 3 - Valores médios e erro padrão da dureza, elasticidade, coesividade, mastigabilidade, 
gomosidade, adesividade, fraturabilidade e resiliência dos queijos frescais com diferentes teores de 

gordura.

Letras distintas na linha diferem entre si ao nível de 5% de significância pelo teste de Tukey.

Quanto a adesividade não houve diferença (p>0,05) entre os queijos com diferentes 
teores de gordura e os resultados encontrados foram: 0,10 mJ para queijos com leite 
integral, 0,23 mJ para queijos com leite semidesnatado e 0,14 mJ para queijos com leite 
desnatado.

Os valores de elasticidade foram: 15,55 mm para queijos com leite integral, 9,61 mm 
para queijos com leite semidesnatado e 9,86 mm para queijos com leite desnatado. Apenas 
o queijo produzido com leite integral mostrou-se com diferenças (p<0,05) na elasticidade, 
em comparação com as demais amostras, e pode ser explicado pelo maior teor de lipídios 
que esse queijo apresenta (Tabela 1).

Com relação à coesividade, os resultados foram: 0,82 para queijos com leite integral, 
0,81 para queijos com leite semidesnatado e 0,83 para queijos com leite desnatado, não 
apresentando diferenças (p>0,05), mesmo os queijos diferindo entre os teores de umidade 
e proteínas.

Ao se abordar a mastigabilidade os resultados foram: 32,25 mJ para o queijo 
com leite integral; 22,48 mJ para o queijo com leite semidesnatado e 29,21 mJ para o 
queijo com leite semidesnatado. As três amostras de queijo não apresentaram diferenças 
(p >0,05) entre si em relação à mastigabilidade, mesmo sendo comprovada a diferença 
na composição química de cada queijo, podendo influenciar na formação da rede 
tridimensional, modificando o padrão de mastigabilidade, discordando com os achados de 
Piazzon-Gomes (2010).
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3.2 Doce de leite
Os dados referentes aos valores médios e erro padrão da gordura (%), proteína 

(%), umidade (%), cinzas (%), pH, acidez titulável (%), ºBrix e parâmetros instrumentais de 
cor (L*, a*, b*, Chroma e Hue) dos doces de leite com diferentes teores de gordura, estão 
expostos na Tabela 4. 

Variáveis
Tratamento

Integral Semidesnatado Desnatado

Gordura 7,91 ±0,09ª 5,26 ±0,05b 1,14 ±0,06c

Proteína 3,50 ±0,06b 4,29 ±0,33b 6,86 ±0,80ª
Umidade 18,31 ±1,47ab 15,69 ±1,11b 21,91 ±1,86ª
Cinzas 1,79 ±0,05b 1,99 ±0,04a 1,97 ±0,06ª

pH 6,94 ±0,02ª 6,91 ±0,03a 6,74 ±0,03b
Acidez 2,75 ±0,11ª 2,76 ±0,11a 3,08 ±0,05ª
°Brix 74,11 ±0,75ab 76,67 ±0,76a 72,67 ±1,48b

L 69,58 ±0,25b 70,07 ±0,40b 76,06 ±0,36ª
a* 1,54 ±0,12ª 1,97 ±0,20a -0,78 ±0,16b
b* 26,50 ±0,19ª 27,09 ±0,44a 19,55 ±0,27b

Chroma 26,56 ±0,20ª 27,20 ±0,45a 19,63 ±0,27b
Hue 86,78 ±0,25ª 26,21 ±10,68b -51,20 ±6,84c

 Tabela 4 - Valores médios e erro padrão da gordura (%), proteína (%), umidade (%), cinzas 
(%), pH, acidez titulável (%), ºBrix e parâmetros instrumentais de cor (L*, a*, b*, Chroma e Hue) 

dos doces de leite com diferentes teores de gordura.

Letras distintas na linha diferem entre si ao nível de 5% de significância pelo teste de Tukey. 

Os resultados físico-químicos do doce de leite oscilaram conforme o teor de gordura 
utilizado da matéria-prima. Os trabalhos com este tipo de produto apresentam grande 
variação, especialmente em relação ao teor de umidade, sólidos totais, gordura e perfil 
sensorial (GALLINA et al., 2009). 

Os teores de gordura foram de 7,91% para o doce com leite integral, 5,26% para o 
doce com leite semidesnatado e 1,14% para o doce com leite desnatado, demonstrando 
que a padronização do leite com diferentes teores de gordura foi eficiente.

O conteúdo de lipídeos do doce de leite deve ser de 6,0% a 9,0% de acordo com a 
legislação (BRASIL, 1997), e foi observado no doce com leite integral. Milagres et al. (2010) 
identificaram valores entre 6,5% e 9,5% de gordura em doce de leite produzido com leite 
in natura. Demiate et al. (2001) relatou ausência de gordura em amostra de doce de leite 
desnatado até o valor máximo de 8,4% de gordura em amostras comerciais de doce de 
leite pastoso, corroborando com os resultados desta pesquisa quanto aos doces de leite 
produzidos com diferentes teores de gordura na matéria-prima. 
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O teor proteico dos doces de leite foi inversamente proporcional ao teor de gordura 
na matéria-prima. Assim, somente o doce com leite desnatado mostrou-se em conformidade 
com a legislação vigente que recomenda no mínimo 5% de proteína (BRASIL, 1997). 

Os teores de umidade foram de 18,31% para doce de leite integral, 15,69% para doce 
de leite semidesnatado e 21,91% para doce de leite desnatado, com diferença significativa 
(p<0,05) entre o leite semidesnatado frente o leite desnatado. Em conformidade com a 
legislação brasileira, este derivado lácteo, deve conter teores máximos de umidade de 
30%, e foi observado em todos os doces produzidos com leite de diferentes teores de 
gordura. 

Demiate et al. (2001) avaliaram 42 amostras de doce de leite comercializadas no 
Estado de São Paulo e Paraná, que revelaram teores de umidade entre 19,0% a 37,2%, 
sendo que 23,8% estavam em desacordo com a legislação brasileira.

Valores menores de umidade foram observados neste estudo, desta forma, 
Francisquini et al. (2016) apontaram que a baixa umidade do doce de leite pastoso melhora 
a conservação do produto, porém, facilita o aparecimento de arenosidade, que pode ser 
identificada nas avaliações sensoriais. Foram avaliadas 12 marcas comerciais de doce de 
leite no Brasil, com média de 31,61% de umidade, com valor máximo de 44,92% e mínimo 
de 22,10%. 

O conteúdo de cinzas das amostras de doce de leite ficou abaixo do limite máximo de 
2% recomendado por BRASIL, (1997). Estes resultados são semelhantes aos reportados 
por Pieretti et al. (2013), com média de 1,85% de cinzas em doce de leite com açúcar 
mascavo. 

Os valores de pH encontram-se em acordo com a literatura que sugere valores 
entre 6,0 até 6,75, conforme Oliveira et al., (2010). No entanto, os resultados desse estudo 
divergiram dos valores de pH de 6,22 e 6,39 obtidos por Milagres et al., (2010).

Os sólidos solúveis totais das amostras de doce de leite deste estudo foram maiores 
que a relatada por Fransciquini et al. (2016) com valor médio de 63,79 ºBrix em doce de 
leite industrializado. Embora o doce de leite integral tenha apresentado mais escuro que o 
doce de leite desnatado, os resultados desta pesquisa discordaram de Pereira et al. (2012) 
que informaram valores entre 39,77 a 42,41 em amostras de doce de leite pastoso e 38,98 
a 54,70 em doce de leite em barra.

A coordenada a* foi a variável que apresentou um dos maiores coeficientes de 
variabilidade (240,90), e diferiu (p<0,05) entre o doce de leite integral e doce de leite 
desnatado, quando comparados entre si. Esse resultado confirma o encontrado por Oliveira 
et al. (2010) que na avaliação colorimétrica de doce de leite também observaram valores 
muito próximos com doce de leite in natura. Em contrapartida, discordam dos valores de 
Pereira et al. (2012) que verificaram valores entre 4,42 a 7,04 para doces cremosos e 6,93 
a 9,30 para doces de leite em barra.

A variável b* está em consonância com os estudos realizados por Oliveira et al. 
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(2010) e Pierreti et al. (2013) que apontaram que o doce de leite pastoso apresentou teor 
de sólidos de cerca de 70%, com coloração caramelo de intensidade variável, desde creme 
claro até marrom muito escuro, em função da intensidade das reações de Maillard e da 
caramelização. 

Os teores de verde e amarelo devem ser analisados também com auxílio do Chroma, 
que informa a intensidade da cor (SILVA et al., 2010). Os valores obtidos nesse experimento 
foram de 26,56 para doce de leite integral, 27,20 para doce de leite semidesnatado e 19,63 
para doce de leite desnatado. Quanto maior o Chroma, mais intensa a formação de cor por 
pigmentos cromogênicos (OLIVEIRA et al., 2012). 

Além disso, o Chroma também é influenciado pelo teor de umidade e intensidade de 
reflexão da luz branca. Quanto menor a reflexão, maior a oportunidade de formação de cor 
(SILVA et al., 2010). Percebe-se, portanto, que com a redução nos teores de gordura, a cor 
se tornou menos intensa.

Os valores médios de Hue diminuíram com a redução do teor de gordura. De 
maneira similar Perry (2004) demonstrou que a cor dos derivados lácteos também pode ser 
fortemente relacionada com o teor de lipídeos da matéria-prima.

O rendimento dos doces de leite foram: 34,75% para o doce de leite desnatado, 
35,16% para o doce de leite integral e 35,47% para o doce de leite semidesnatado, não 
apresentou diferença (p<0,05) para nestes derivados com diferentes teores de gordura. 
Assim, o rendimento industrial dos doces de leite, não dependem do teor de gordura na 
matéria-prima, mas sim do teor de sacarose ou o tipo de adoçante utilizados (MILAGRES 
et al., 2010).

3.3 Iogurte
Os dados referentes aos valores médios e erro padrão da gordura (%), proteína (%), 

umidade (%), cinzas (%), pH, acidez titulável (%) e parâmetros instrumentais de cor (L*, a*, 
b*, Chroma e Hue) dos iogurtes com diferentes teores de gordura, encontram-se dispostos 
na Tabela 5.

As percentagens de gordura foram distintas nos três tipos de iogurtes, de modo 
proporcional a prévia padronização da matéria-prima, e apresentaram valores médios de 
2,76% no iogurte de leite integral, 1,22% no iogurte de leite semidesnatado e 0,16% no 
iogurte de leite desnatado. Estas variáveis quando comparadas entre si também diferiram 
(p<0,05) para os três tipos de leite amostrados. Cunha Neto et al. (2005) destacaram que o 
percentual de gordura em iogurte varia conforme a padronização do leite.
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Variáveis
Tratamento

Integral Semidesnatado Desnatado

Gordura 2,76 ± 0,10ª 1,22± 0,05b 0,16± 0,02c

Proteína 3,50± 0,06b 4,29± 0,33a 3,96± 0,03ab

Umidade 88,17± 0,06c 88,92± 0,15b 90,52± 0,06ª

Cinzas 0,81± 0,01b 0,87± 0,01a 0,86± 0,0a

pH 4,11± 0,01b 4,17± 0,01a 4,12± 0,01b

Acidez 0,86± 0,01ª 0,89± 0,01a 0,86± 0,01ª

L 95,44± 0,12ª 94,67± 0,20b 94,75± 0,09b

a* -2,56± 0,01c -2,86± 0,10b -3,56± 0,00a

b* 12,60± 0,07ª 10,70± 0,39b 10,56± 0,06b

Chroma 12,86 ± 0,07ª 11,38 ± 0,21b 11,15 ± 0,05b

Hue -78,47 ± 0,09ª -69,75 ± 3,42b -71,34 ± 0,10b

 Tabela 5 - Valores médios e erro padrão da gordura (%), proteína (%), umidade (%), cinzas 
(%), pH, acidez titulável (%) e parâmetros instrumentais de cor (L*, a*, b*, Chroma e Hue) dos 

iogurtes com diferentes teores de gordura.

Letras distintas na linha diferem entre si ao nível de 5% de significância pelo teste de Tukey. 

A hipótese, que pode justificar esta redução no teor de gordura no iogurte produzido 
com leite integral e semidesnatado, refere-se a forma como foi acrescentado o fermento 
(iogurte natural desnatado Itambé®), pois foi utilizado 10% deste produto comercial 
desnatado para cada litro de matéria-prima. Assim, ocorreu redução proporcional no teor 
deste constituinte no iogurte. 

A instrução vigente no país padroniza os iogurtes de acordo com o teor de gordura, 
cuja classificação poderá ser: com creme aqueles cuja base láctea tenha um conteúdo de 
matéria gorda mínima de 6,0%; integrais aqueles cuja base láctea tenha um conteúdo de 
matéria gorda mínima de 3,0%; parcialmente desnatados: aqueles cuja base láctea tenha 
um conteúdo de matéria gorda máxima de 2,9% e desnatados aqueles cuja base láctea 
tenha um conteúdo de matéria gorda máxima de 0,5% (IN 46, 2007). Assim, os iogurtes 
produzidos neste estudo foram classificados como parcialmente desnatado, que foi obtido 
com os leites integral e semidesnatado e desnatado. 

Os valores médios da proteína foram de 3,50% para o iogurte de leite integral, 
4,29% para o iogurte de leite semidesnatado e 3,96% para o iogurte de leite desnatado, 
estes valores quando comparados entre si, foram significativos (p>0,05) na comparação 
entre o leite integral e o leite semidesnatado. Esse resultado foi semelhante ao encontrado 
por Rensis et al. (2008) que relataram valores de 4,81% a 4,03% para iogurtes com leite 
integral e 3,91% para iogurtes com leite desnatado.

Os teores de umidade foram de 88,17% no iogurte com leite integral, 88,92% no 
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iogurte com leite semidesnatado e 90,52% no iogurte com leite desnatado, estes valores 
quando comparados entre si, também se revelaram significativos para os três tipos de 
iogurtes amostrados (p<0,05). 

Os teores de umidade deste trabalho são diferentes dos resultados obtidos por 
Oliveira et al. (2007) que elaboraram iogurte desnatado (light) à base de leite que foi adoçado 
com mel, em que obtiveram valores de 77,07% para umidade. Os resultados também se 
mostraram em desacordo com os valores obtidos por Silva et al. (2017) com variação 
de 82,84% a 84,71% em iogurtes com diferentes teores de gordura. Com a redução da 
gordura nos iogurtes derivados de leite semidesnatado e desnatado, verificou-se aumento 
no teor de umidade (MACHADO et al., 2004). 

Os teores de cinzas relatados neste estudo, divergem dos valores reportados por 
Oliveira et al. (2007) que elaboraram iogurte desnatado (light) à base de leite de búfala, com 
média de 0,70% de cinzas. Entretanto, os valores foram muito semelhantes aos encontrados 
por Rensis et al. (2008) que obtiveram 0,93% de cinzas em iogurtes desnatados. 

Houve diferença nos valores obtidos para o pH, somente através da comparação entre 
iogurte com leite integral e iogurte com leite semidesnatado (p<0,05), assim os respectivos 
valores para esta variável foram de 4,11 no leite integral, 4,17 no semidesnatado e 4,12 no 
desnatado. A legislação vigente para leite fermentado no país padroniza pH ideal entre 3,6 
a 4,5 (BRASIL, 2007), todos os iogurtes deste estudo estavam em acordo com legislação.

A acidez titulável dos iogurtes situou-se dentro do limite de 0,6% a 1,5% recomendado 
por BRASIL (2007) para leites fermentados. Este parâmetro externa a necessidade dos 
laticínios no desenvolvimento de iogurte com baixa acidez, pois esta característica torna 
o produto mais aceitável por parte do consumidor, podendo ser obtido pela redução do 
tempo de fermentação, assim a acidez do iogurte vai se consolidando durante o processo 
de armazenamento e dependendo da acidez inicial do produto, da temperatura de 
armazenamento e do poder acidificante da cultura (SILVA et al., 2017).  

Os valores de L* foram de 95,44 no iogurte de leite integral, 94,67 no iogurte 
de leite semidesnatado e 94,75 no iogurte de leite desnatado, de modo que o teor de 
gordura influenciou (p<0,05) na coloração do iogurte integral quando comparado ao iogurte 
desnatado. 

A coordenada a* diferiu entre os três tipos de iogurtes com diferentes teores de 
gordura quando comparados entre si (p<0,05). Dessa maneira, os resultados foram de - 
2,56 no iogurte de leite integral, -2,86 no iogurte de leite semidesnatado e -3,56 no iogurte 
de leite desnatado. Esses valores confirmam os resultados encontrados por Sheehan et al., 
(2009) que na avaliação colorimétrica de diferentes derivados lácteos, também observaram 
diferenças com relação a inserção de gordura na matéria-prima.

Os valores obtidos para o parâmetro b* foram de 12,60 para o iogurte de leite integral, 
10,70 para o iogurte de leite semidesnatado e 10,56 para o iogurte de leite desnatado, 
verificou-se que o percentual do componente b* sofreu decréscimo a medida que o teor de 
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gordura no leite foi sendo reduzido, por fim, também diferiu entre o iogurte de leite integral 
e o iogurte de leite desnatado quando comparados entre si (p<0,05). 

Chroma também é influenciado pelo teor de umidade e intensidade de reflexão da 
luz branca. Quanto menor a reflexão, maior a oportunidade de formação de cor. Percebe-
se, portanto, que com a redução nos teores de gordura, a cor se tornou menos intensa. 
Quanto ao ângulo Hue, os valores foram de -78,47 para os iogurtes de leite integral, -69,75 
para os iogurtes de leite semidesnatado e -71,34 para os iogurtes de leite desnatado e a 
diferença somente foi observada entre a comparação do leite integral como o desnatado 
(p<0,05), mas os resultados também foram decrescentes de acordo com os teores de 
gordura na base.  De maneira similar aos estudos de Perry (2004) que demonstrou que a 
cor dos derivados lácteos também pode ser fortemente relacionada com o teor de lipídeos 
da matéria-prima.

3.4 Análise Sensorial
Os resultados dos testes Q de Cochran, a frequência de escolha de cada atributo 

para o queijo e resultado do teste Q de Cochran para o questionário CATA podem ser 
identificados os 31 atributos que não apresentaram diferença significativa entre a variância 
das amostras para o queijo, e sugere que tais fatores não possuem importância para o 
consumidor na percepção global do produto. Contudo, estes dados ainda demonstram a 
capacidade discriminatória dos indivíduos, que foram capazes de constatar diferença entre 
os queijos produzidos com leite com teores diferenciados de gordura, para os demais 8 
quesitos exemplificados por cor branca, cor creme, cor amarela fraca, quebradiça, sem 
sabor, pouco sal, sal no ponto e bom, realizou-se a análise de correspondência em função 
de demonstrarem resultados significativos (p<0,10).

Frequência de escolha de cada atributo para o doce de leite e resultado do teste Q 
de Cochran para o questionário CATA, descreve os resultados para os doces produzidos 
com leite com diferentes teores de gordura, em que foi possível identificar que não houve 
diferença significativa entre a variância das amostras para 29 atributos, o que sugere 
que estes quesitos não possuem importância para o consumidor na percepção global do 
produto. Contudo, foi possível demonstrar a capacidade discriminatória dos consumidores, 
com diferença significativa (p<0,10) para os outros 9 requisitos restantes a destacar: firme, 
brilhosa, opaca, mole, macia, duro, muita viscosidade, salgado, sabor de gordura. Estes 
termos descritores foram utilizados posteriormente na análise de correspondência. 

A frequência de escolha de cada atributo para o iogurte e resultado do teste Q 
de Cochran para o questionário CATA 10 expõe os resultados para os 27 atributos que 
não apresentaram diferença (p>0,10) entre a variância das amostras para os iogurtes 
produzidos com leite c*om diferentes teores de gordura, portanto, sugere-se que estes 
quesitos não possuem importância para o consumidor na percepção global do produto. 
Entretanto, o resultado do presente estudo, identificou capacidade discriminatória dos 
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consumidores, com diferença significativa (p<0,10), para os outros quatro atributos a seguir 
representados: cor branca, cor creme, firme, cremoso e pouco cremoso. Estes termos 
descritores foram utilizados posteriormente na análise de correspondência.

Os gráficos resultantes das análises de correspondência estão demonstrados nas 
Figuras 1, 2 e 3. Desta forma, a Figura 5 apresenta os resultados para o queijo produzido 
com diferentes teores de gordura, a proximidade dos dados no gráfico a seguir, indica que 
ocorreu associação significativa, logo, percebe-se que os atributos pouco sal e cor creme 
estão atrelados ao queijo de leite integral, enquanto, a cor branca e o aspecto quebradiço 
estão associados com o queijo de leite desnatado, por fim, os atributos bom e sal foram 
evidenciados no queijo de leite desnatado e no queijo de leite semidesnatado. Porém, os 
atributos sem amargor e cor amarela fraca não se associaram a nenhum dos três tipos de 
queijo.

Figura 1 - Representação das amostras na primeira e segunda dimensão da análise de 
correspondência da tabela de frequência do questionário CATA, para o queijo com diferentes 

teores de gordura.

A Figura 2 apresenta as análises de correspondência dos atributos sensoriais 
significativos para o doce de leite produzido com diferentes teores de gordura, assim a 
disposição dos dados no gráfico a seguir, indica que ocorreu associação entre os aspectos 
duros e opacos no doce integral, enquanto, o atributo gordura mostrou-se associado 
apenas ao doce produzido com leite semidesnatado. Em contrapartida, a classificação 
muito viscosa e aparência firme, esteve presente no doce com leite semidesnatado e no 
doce de leite integral, já, a aparência brilhosa e a consistência macia foram as principais 
características presentes no doce de leite desnatado. Porém, os atributos aparência mole e 
sabor salgado não se associaram nos três tipos de doce amostrados neste estudo.
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Figura 2 - Representação das amostras na primeira e segunda dimensão da análise de 
correspondência da tabela de frequência do questionário CATA, para o doce de leite com 

diferentes teores de gordura.

A Figura 3 apresenta as análises de correspondência dos atributos sensoriais 
significativos para o iogurte com diferentes teores de gordura, assim, a disposição dos 
dados no gráfico a seguir, indica que ocorreu associação para o aspecto cremoso e a 
aparência firme no iogurte semidesnatado, enquanto, o atributo cor branca associou-se ao 
iogurte desnatado, porém, o iogurte com leite integral não se associou a nenhum atributo. 

Figura 3 - Representação das amostras na primeira e segunda dimensão da análise de 
correspondência da tabela de frequência do questionário CATA, para o iogurte com diferentes 

teores de gordura.
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4 |  CONCLUSÃO/CONSIDERAÇÕES
O desnate e padronização do leite para produção dos derivados lácteos foi eficiente, 

produzindo matéria-prima com teores de gordura padronizados em integral, semidesnatado 
e desnatado de acordo com a legislação brasileira. As variáveis físico-químicas do queijo, 
doce de leite e iogurte apresentaram-se proporcionais aos teores de gordura utilizados nas 
respectivas matérias-primas.

Os resultados do presente estudo sugerem que outras pesquisas sejam realizadas, 
visando a influência do desnate sobre os constituintes químicos e microbiológicos e vida útil 
de produtos lácteos com diferentes teores de gordura, submetidos a previa padronização.
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