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RESUMO

Fol estudada a produgdc de queijo tipc prato a partir de

retentados de ultrafiltragdo.

Em uma primeira fase foram avaliadas as influéncias de
diferentes fatores de concentracgde volumétricos ({1,5:1;
2,5:1; 3,5:1 e 5,0:1) e da acidificacgdoc do leite, até pH de
6,4~6,2 antes da ultrafiltracdo, nos rendimentos, nos indices
de maturacgdo e na gualidade dos gueijos obtidos. Os
resultados obtidos indicaram um aumento de rendimento em
relacdo ao processo tradicional. 0s gqueijos mais semelhantes
ao queijo Prato tradicional, em composicgdo guimica, indices
de maturacdo e caracteristicas organolépticas, foram o8
produzidos a partir do retentado com fator de concentragdo
volumétrico de 1,5:1. A redugdo de pH do leite para a faixa
de 6,4-6,2, antes da ultrafiltracdo, ndc foi suficiente parsa
cbtencdo de queilijos, com textura caracteristica de gueijo
tipo Prato, a partir de retentados com fator de concentragdo

volumétrico em torno de 5:1.

Em uma segunda fase foi avaliado o processo de produ¢do
do queijo a partir de retentado com fator de concentracdo
volumétrico de 5:1, onde uma parte (10%) foi previamente
fermentada com cultura lactica e depois misturada com ©
restante. Paré a fermentacdo dos retentados foram utilizadas
tr8s culturas lacticas diferentes: cultura de Lactococcus
lactis subsp. lactis, cultura mista de Lactococcus lactis
subsp. lactis + L. lactis subsp. cremoris + L. lactis subsp.
lactis Dbiovar. diacetilactis + Leuconostoc mesentercides
subsp. cremoris, e cultura de Lactobacillus helveticus. Cs
melhores resultados foram obtidos com a cultura mista de
Lactococcus lactis subsp. lactis, cultura mista de
Lactococcus lactis subsp. lactis + L. lactis subsp. cremoris

+ L. lactis subsp. lactis bilovar. diacetilactis + Leuconostoc
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masenteroides subsp. Cremoris & com a cultura de

Lactobacillus helveticus.

Em uma fase final foi utilizado o mesmo processo para
produgdo de dols gueijos a partir de retentado com fator de
concentragdo volumétrico de 5:1. Em um dos queijos utilizou-
se a cultura mista para fermentacdc do retentade & no outro
utilizou-se a cultura mista mais L. helveticus na proporgio
de 1:1. 0s queijos obtidos foram comparados com o queijo
controle através de analises fisico~guimicas, indices de

maturagao, analise sensorial e rendimento.

03 resultados obtidos mostraram uma maturacdc mails
acentuada nos gueijos produzidos a partir do retentado gue no
gqueijo controle. Os queijos apresentaram aroma, sabor,
aparéncia e textura caracteristicos de um gueiijo prato, foram
considerados melhores gue © queijo controle 2 obtiveram boa

aceitacgio.

A utilizacdo de uma cultura meséfila contendo os
microrganismos Lactococcus lactis subsp. lactis + L. lactis
subsp. cremoris + L. lactis  subsp. lactis Dbiovar.
diacetilactis + Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris,
viaveis e abundantes para fermentagido de 10% do total de
retentado com fator de concentragido volumétrico de 5:1 e o
processo de fabricacgdo utilizado permitiram a obtencio de um

queijo prato com caracteristicas organcolépticas adeguadas.
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SUMMARY

Application of milk ultrafiltration (UF) to Prato cheese

production was evaluated from concentrates of whole milk.

Whole milk was acidified to pH range of 6.2 to 6.4 and
concentrated by ultrafiltration to four differents levels of
volumetric concentration factors (1.5%:1; 2.5:1; 3.5:1 and
2.0:1}. Results showed an increase in cheese yield. Cheeses
from retentate 1.5:1 showed better chemical composition,
maturation rates and organcoleptic characteristics than
another cheeses from others retentates. The wuse of a
retentate 5:1 from milk ultrafiltered on pH range of 6.4 to

6.2 gave a cheeses with a bad texture.

The production process of Prato cheese with a mixture of
retentate 5.0:1 and 10% of the same fermented retentate with
lactic cultures was evaluated. It was used three differents
lactic cultures for the fermentation of the retentate, a
culture of Lactococcus lactis subsp. lactis, a culture of L.
lactis subsp. cremoris + L. lactis subsp. lactis biovar.
diacetilactis + Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris and
the culture of L. helveticus. The mesophilic culture of + L.
lactis subsp. cremoris + L. lactis subsp. lactis biovar.
diacetilactis + Leuconostoc cremoris subsp. cremoris and the

culture of L. helveticus showed good results.

The same process for the production of Prato cheeses
with the mesophilic culture for the retentate fermentation
and with the mixture {1:1) of mesophilic culture with L,
helveticus was evaluated. The data showed that UF Prato
cheeses underwent more rapid ripening than conventional
cheese, The UF cheeses showed better flavour, texture and
aspects than control cheese, they were considered better than

the control cheese, and also obtained good acceptability.

Results revealed that it 1is possible tc produce a
characteristic Prato cheese from the process used in this

work.
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1. INTRODUCAO

A produgdo de queijos no Brasil, segundo dados da
Assoclacgido Brasileira das Inddstrias de Queijo (ABIQ), foi de
aproximadamente 290 mil toneladas em 1994, 0 aumento em

relagdo a producdo em 1993 foi de 60 mil toneladas.

A lideranga na producdo de queijos no Brasil ¢ a do
queijo prato, com 57.758 toneladas produzidas (FURTADO,
1981} . No pericdo de Janeiro a Fevereiro de 19%5 foram
importadas 5.144 toneladas de queijo, sendo que os principais
queijos importados foram mussarela, edam e prato (ABIQ,
19585} . Sob a denominacdo prato estido incluidas as variedades
Lanche, Cobocd, Gouda e Estepe que possuem as mesmas raizes e
sdo muito similares, diferindo apenas quanto ao formato & ao

peso {FURTADO, {1981}, SCHIFTAN & KOMATSU, (1980)).

A aplicacdo de ultrafiltracgdo de leite no processc de
fabricagdo de gueijos vem sendo utilizada com sucesso na
fabricacdo de alguns tipos de queijos, principalmente queiios
moles como Minas Frescal, Cottage, Feta, etc., desde gue
MAUBOIS, MOCQUOT E VASSAL (1%6%) propuseram, pela primeira
vez, a utilizag8o do processo de ultrafiltracdo na fabricacéo

de queijos.

As principais vantagens atribuidas a utilizagdo da
ultrafiltragdo para produgdo de gqueijos, em relacdo ao
processo tradicional, tém sido o aumento de rendimento, a
fabricacdo continua e automatizada de gueijos, a economia de
mdo de obra e de ingredientes, e a produgio de S0ro Ccom menor

poder poluente.

No entanto, a produgdoc de gueijos semi~duros e duros, a
partir de retentados obtidos por ultrafiltracdoc de leite, tem
apresentado muitos problemas, principalmente pelo fato dos

gqueijos resultantes apresentarem deficiéncias de aroma, sabor



e textura. Varias pesquisas tém sido conduzidas em diversos

paises com o objetivo de melhorar a gualidade destes queijos.

bevido ao fato do gueijo prato ser um dos queijos mais
preduzidos no Brasil, pretendeu-se neste trabalho avaliar
alguns  pardmetros para utilizagdc da tecnologia de
ultrafiltragdo de leite na fabricacgdo desse queijo. QO3
parametros avaliados foram: fator de concentracdc des
retentados por ultrafiltrac8o, utilizagdo de misturas de
retentados fermentados com retentados para produgidc do
queijo, fermentagdo dos retentados com algumas culturas
lacticas, avaliagdo das caracteristicas organolépticas e

aceitabilidade do queijo final.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. QUEIJO TIPO PRATO

A  fabricagdo de queijos no Brasil ¢é de histdéria
relativamente recente, firmando-se, do ponto de wvista
industrial, no inicio deste século e, sobretudo, a partir da
década de 20, com Q estabelecimento de imigrantes
dinamarqueses € holandeses no Estado de Minas Gerais
(FURTADC, 1991).

Os imigrantes dinamarqueses 1ntroduziram © gqueijo tipo
prato e, portanto, suas origens remontam aos gueijos Dambo
dinamargués e Gouda holandés. No Brasil sua tecnologia foi
adaptada as condig¢des locals, 0 que explica as diferencas de
sabor e textura observadas no prato em relacgdc aos gueljos
que lhe deram origem. Enguanto agqueles apresentam~se sempre
com uma textura mals aberta, c¢om olhaduras regulares e
pequenas, 0 prato pode ser encontrado tantoe com olhaduras
regulares ou irregulares, como também totalmente fechado

{FURTADO & LOURENCO NETC, 18384).

A lideranga na producgdc de queijos no Brasil €& a do
gqueijo prato, com 57.758 toneladas produzidas. Sob  a
denominagdc prato estdo incluidas as variedades Lanche,
Cobocd, Gouda e Estepe, que possuem as mesmas ralzes e sio
muite similares, diferindo apenas guanto aco formato € ao peso

(FURTADO, 193%81; SCHIFTAN & KOMATSU, 1980;.

0 qgueiijo tipo prato €& fabricado por coagulacdo
enzimatica, adicionadce de uma peguena guantidade de corante
visando dar o tom amarelo caracteristico {(OLIVEIRA, 1986).
£ de massa semi-cozida, o que lhe confere uma caracteristica
eléstica e, apresenta-se moldado na forma de um tijolc ou
paralelepipedo, constituindo a variedade lanche, ou na forma

de um cilindro baixo, gue €& a variedade Cobocd (OLIVEIRA,



1986} . O aumento de temperatura no tangue para a realizacio
do pré-cozimento da massa pode ser efetuade pela retirada de
uma parte do soro e adicdo de agua a 75°C - B0°C diretamente
sobre a massa, ou através do aumento da temperatura do meio

de aquecimento do tangue de coagulacdo.

A  crosta deverd ser lisa, fina, bem formada e,
preferivelmente, revestida de parafina. A textura devera
apresentar olhaduras redondas ou ovulares, regularmente

distribuidas, pouco numerosas e bem formadas. A consisténcia

devera ser macia e compacta (SCHIFTAN & KOMATSU, 1980).

O fermento lactico wutilizade na fabricag¢do do queiijo
tipo  prato pode ser exclusivamente acidificante ou
acidificante e aromatizante. Além do sabor caracteristico, o
gqueijo prato deve apresentar algumas olhaduras peguenas e
regulares e, para a obtencdc dessas caracteristicas, deve se
utilizar um fermento misto de bactérias lacticas
acidificantes e bactérias lacticas arcmatizantes. ¢ fermento
utilizado € constituido, normalmente, de Lactococcus lactis
subsp. lactis e Lactococcus  lactis  subsp. cremorlis,
organismos acidificantes € homofermentativos, acrescido das
bacteérias Lactococcus lactis subsp. lactis biovar.
diacetilactis e Leuconostoc mesentercides subsp. cremoris,
que atraveés da fermentagdo do citrato do leite, produzem
compostos aromaticos como © diacetil e o acetaldeido, além de
pequena quantidade de CO; responsavels pelas olhaduras

tipicas deste queijo {OLIVEIRA, 1986}.

Segundo HOSKEN & GAUDERETCO (1973), a maioria dos queljos
tipo prato elaborados noe  Brasil ndo  apresentam  as
caracteristicas ideais de sabor, aroma, textura e olhaduras e
isso pode ser atribuldo &as deficiéncias dos fermentos

lacticos utilizados.

Dentre o©s gqueijos nacionais, o queiio prato € o que
possui uma melhor padronizagdo tecnolégica sendo, portanto,

melhor caracterizado comercialmente (OLIVEIRA, 1986).



De acordo com a legislacdo (RIISPOA, 1962), o queliijo
prate  deverd  apresentar  as seguintes caracteristicas

organoclepticas e fisico-guimicas:

~ Aspecto: pasta semi-dura, elastica, tendendo a macia e

de untura amanteigada.

- Cox: amarelo-palha, tolerando-se & tonalidade

ligeiramente rdsea.
- Cheiro: proéprio.

- Sabor: préprio, suave, ndo picante e quando tiver

maturagdce mais prolongada, -devera ser mais pronunciado.
- Umidade: maximo 45%.
- Lipideos do leite: minimo 40% p/p na matéria seca.

A composicido média esperada de um gueijo prato curado é
de 42-44% de umidade, 26-29% gordura, pH de 5,2-5,4 e um teor
de sal de 1,6-1,9% (FURTADO & LOURENCOC NETO, 1984). SCHIFTAN
& KOMATSU (1980} realizaram analises fisico-gquimicas em 50
amostras comerciais de gueijo tipo pratc e obtiveram valores
médios de 40% de umidade, 47,5% de gordura no extrato seco,
1,7% de sal e 3,5% de cinrzas. FURTADO E WOLFSCHOON POMBO
{1979) apresentaram a composigdo média do gueijo prato com
sendo de: 53,0-59,2% de extrato seco, 46,8 a 47,0% de
umidade, 25,3 a 30,5% de gordura e de 47,7 a 51,5% de gordura

no extrato seco.

0 teor de umidade do queijo prato & significativamente
afetado pelo tamanho dos gr3os apds o corte da coalhada e
pela intensidade de aquecimento da massa. Sob a influéncia
do corte da coalhada, agitacdo, acidificagdo e aguecimento a
maior parte da Agua £ expulsa dos grics, a pré-prensagem no
tangue e a prensagem final vém apenas complementar essa

expulsdo de agua (FURTADC E WOLFSCHOON POMBO, 1983).

0 rendimento médio obtideo na fabricagio de um qgueijo
tipo prato & de 1 Kg de gueijo para cada 9,5 litros de leite
{FURTADO & WOLFSCHOON POMBO, 18979). Ha determinacdo das



cifras de transiclio dos componentes do leite para o gueijo,
FURTADO & WOLFSCHOON POMBO (1979} obtiveram os seguintes
valores médios: gordura: 83,80%, proteina: §0,39%, lactose:
7,39%%, cinzas: 36,81%, extrato seco total: 50,03, extrato
seco desengordurado: 37,78%. Os autores verificaram ainda
que o papel preponderante no rendimento final de uma
fabricagdo de queijo cabe principalmente & caseina do leite,
com sua capacidade de aprisionar os demais slementos no
momento da coagulacdo. C aumento no teor de proteinas,
sobretudo caseinas, implica no aumento da transigdo, durante
a coagulacgdo, de todos os demais componentes do leite.
Variando-se o teor de proteinas do lelte, o rendimento dos
queljos €& proporcional a essa variagdc (WOLFSCHOON & POMBO,
1978 .

2.2. ULTRAFILTRACAO DE LEITE

2.2.1. CARACTERISTICAS

Quando a industria acucareira usou pela primelra vez a
separacido molecular por membrana para purificagdo de agucar
em 1965, a indistria de alimentos deparou-se com uma nova
tecnologia. Embora existam vAarias tecnicas de separagio
molecular por membrana, duas de particular interesse para a
indastria de alimentos sdo ultrafiltragdo e osmose inversa

(KOSIKOWSKI, 1986} .

Em contraste a osmose inversa, gue consiste em  um
processo de difusdo, a ultrafiltracdc & essencialmente um
processo de peneiramente de solugdes liguidas no gual os
constituintes sdo fracionados de acordo com O 8€u  PESO
molecular {(RENNER & EL-SALAM,1991). A szsolucgdo de alimentacgdo
é normalmente bombeada, em témperaturas relativamente baixas

{(4° a 60°C), sob baixas pressdes (1,7 a 3,1 Bar, 24 a 45



psig), através de membranas com poros de didmetros que
permitem a passagem de moléculas com peso molecular nominal
de 10.000 a 50.000 Daltons (valor “cut-off”) [(KOSIKOWSKI,
1986} . O wvalor M“cut-off” da membrana ¢ indicado pelo peso
molecular da menor molécula por ela retida (BEATON, 1979). A
fragdo liquida retida pela membrana ¢é denominada de
“concentrado seletivo” ou retentado & a fracgdo  liguida que
rassa atraveés da membrana de permeado (FIL-IDF (1981), LANG &
LANG (1976), MAUBOIS & MOCQUOT (1971)).

0 mecanismo de separagdo € complexo, sendo influenciado
por varics fatores, tais come: método de fabricaci3o da
membrana, interacdes quimicas entre ¢ material da membrana e
fluido de alimentaéao, composigdo  da membrana € pressdo,
temperatura e velocidade do fluido de alimentacd3o (MEMBRANE
... 1980).

Inicialmente, agetato de celulose foli © material mais
utilizado nas membranas de ultrafiltracdo. Devido as suas
limitag8es de resisténecia a pH, temperatura e wviscosidade,
foi substituldo por polimeros orgdanicos e, mals recentemente,
por membranas minerais (BEATON (197%), KOSIKOWSKI (198¢),
MAHAUT & MAUBOIS (1%83)). As membranas minerais, a base de
6xidoe de zircdnio e suportadas. por carbonc grafite,
apresentam um Otimo comportamento fisico~guimico e permitem a
obtencidc de produtos de alta viscosidade (GOUDEDRANCHE et
aliil {1980), MAHAUT & MOUBOIS (1985)).

As membranas, a base de polimeros orgadnicos, estdo
disponiveis no mercade em quatro tipos de configuragdes, ou
seja, tubular, em espiral, placas e membranas capilares
(MEMBRANE .. {1990), MODLER (1982})). As membranas tubulares
sdio capazes de fornecer altos volumes de circulacdo, as
configuragdes de fibras capilares e a placas fornecem altas
taxas de <¢isalhamento e, a configuragdo em espiral &
caracterizada por promover maior turbuléncia (MODLER, 1982).
As membranas minerais estdo disponiveis mna configuragdo

tubular.



Os sistemas de ultrafiltragdo podem ser operados de trés
formas: passagem unica, batelada e continua. O sistema de
passagem Uunica é concebido para concentrar o produto até o
nivel desejado sem recirculacgdo. No sistema em batelada uma
unidade simples ou de miltiplo estagio é utilizada, e o
retentado € circulado através da unidade até atingir o nivel
de concentragdo desejade. No sistema continuo o produto é
recirculado através de conjuntos de bombas e membranas para
obter o nivel de concentragdc desejado enguanto o produto
final é liberado do sistema, o tanque de alimentacido recebe

continuamente material a ser concentrado (RICHTER, 19883).

0s mais importantes 1indices de performance de um
processo de ultrafiltragido  sdo: fluno de permeadce e
coeficiente de rejeigdo (CHIANG & CHERYAN, 1986).

A medida do fluxo de permeado, guandoe da operacgic de
sistemas de ultrafiltracdc com agua, & uma medida indicativa
das condi¢fes da membrana, pols a c¢ada processamento e
subsequente operagao de limpeza ela deveria retornar ac seu

fluxo indicial (YAN et alii, 1978).

Varias pesguisas 3a foram realizadas para wverificar o
comportamento do fluxo de permeado em funcdo de parametros
operacionais: pressdo, temperatura, concentracgdo e fluxo da
alimentagdo (COVACEVICH & KOSIKOWSKI (1877), GARCUTTE et alii
{1982}) . Segundo esses  autores, todas a8 wvariaveis
anteriormente citadas influenciam no fluxo de permeado, porém
as mais significativas s3o a formagidco da camada polarizada e

a viscosidade do concentrado.

A camada polarizada & formada devido & deposigdo
continua de componentes retidos na superficie da membrana,
principalmente proteinas e sais, 4 medida que a concentracioc
aumenta, exercendo resisténcia a passagem de agua e de
solutos de baixo peso molecular. No processo de
nltrafiltracdo devem ser utilizadas altas velocidades de
alimentagdo para minimizar a formacgdo dessa camada (FENTON-

MAY et alii, 1972).



A rejeigdo é controlada principalmente pelo didmetro dos
poros da membrana e, em menor extensdo, pelos parametros
operacionais (CHIANG & CHERYAN, 1986). Dependendo das
caracteristicas de rejeicgidoc das membranas, lrad ocorrer uma
particdo significativa de nutrientes entre o retentado e o
permeado (RENNER & EL-SALAM, 1991). As influéncias do fator
de concentragdo, da temperatura, da pressio e da velocidade
nos coeficientes de rejeicdo, quando da concentracgdo de leite
integral por ultrafiltracdo, foram avaliadas por YAN et alii
{1979). Esses autores observaram gue scmente o fator de
concentracdo influenciava significativamente nos coeficientes

de rejeicdo.

As caracteristicas de rejeicdo de uma membrana sio
descritas por coeficientes de rejeigdo das varias espécies de
solutes, ©0s8 quais sdo definidos pela expressdo (FIL-IDF,
1981) :

R, == (Cir’—— C,p) a! Cr = 1 - (Cip/&?:‘r)

onde:
Ri= coeficiente de reijeicdo do componente i

Cipz concentragdoe de 1 no permeado, onde a concentracdo ¢

definida como massa do componente i por massa de solvente.

Cip= concentracdo de 1 ne retentado, onde a concentracio é

definida como massa do componente i por massa do solvente.

BASTIAN et alii{l198%1) sugeriram outra equagdo para
calcular a retencdoc de componentes, equagdo essa gue permite
ainda o calculo da retengdo instantdnea em varios pontos do
processo de ultrafiltracgio. A eguag¢doc compara o movimento
dos constituintes parcialmente retidos com ¢ movimento da
dgua através da membrana. Eles também sugeriram o cidlculo da
porcentagem de recuperacde, a qual seris importante para

fabricagdc de queijos.

% Recuperagdo = Kg componente no retentado
' Kg componente no leite



Na ultrafiltragdo de leite a fragdo protéica ¢ a gordura
sd0 retidas, enquanto a lactose, sais minerais, nitrogénio
ndo protéico e outros componentes menores s3o eliminados
Junto com a &agua no permeado (BEATON {1979), TANG & LANG
(1976), KOSTKOWSKI (1986), MAUBOIS & MOCQUOT (1971)).

Minerais tais «como cdlcio, magnésioc, fésforo estao
presentes em duas formas: parcialmente ligados & proteina do
leite e parcialmente em sclucdc. Durante a ultrafiltragio a
forma ligada é retida pela membrana e concentrada, enquanto a
outra passa através da membrana, de modo que uma concentracio
constante € mantida na fase aguosa do retentado (RENNER & EL-

SALAM, 1991) .

A completa retencde de gordura e de praticamente toda
proteina nos concentrados obtidos a partir da ultrafiltracdo
de leite foli demonstrada por varios autores. A completa
retengdo da gordura & esperada devido ao tamanho dos gldbulos
de gordura (GAROUTTE et alii (1982), GLOVER {1971), YAN et
alii (1579)). Segundo GLOVER (1971} a retencgdo de todos os
componentes € maior na ultrafiltracgdo de leite integral gque

‘na de leite desnatado.

BUNDGAARD et alii (1972) obtiveram 0,0% de retencido de
lactose na ultrafiltracdoc de leite desnatado, & YAN et alii
{1879) obtiveram 0,0% de retencdo na ultrafiltrac3o de leite
integral. ﬁa concentragdo de leite desnatado, THOMPSOMN & de
MAN {1975} obtiveram 1,0% de retencgi3c de lactose em unm
retentado 2:1 e wverificaram que a retencdo de lactose
aumentou quande o leite desnatado foi concentrado em um fator
maior que dolis e concluiram gue a camada polarizada atua, em
tais casos, como uma segunda membrana reduzinde assim a

passagem das moléculas de lactose.
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2.2.2. COMPOSICAO DOS RETENTADOS

A wvariacdo da composigdo média dos retentados e
permeados quando da concentragdo de leite integral em cinco
niveis de concentracdo (1X, 2X, 3X, 4X, 5¥), foi avaliada por
GARQUTTE et alii (1982). 0Os valores obtidos para composicdo
média dos retentados no nivel 1X {controle) foram: 12, 56% de
sblidos totais, 3,22% de proteina, 3,75% de gordura, no nivel
de 2X foram: 18,99% de s6lidos totais, 5,71% de proteina,
7,50% de gordura; no nivel 3X foram: 25,01% de sdlidos
totais, 8,46% de proteina e 10,91% de gordura; no nivel 4X
foram: 31,10% de sbélidos totais, 10,91% de proteinas e 14,62%
de gordura; e no nivel 5X foram: 37,18% de sdlidos totais,
13,33% de proteina e 17,80% de gordura. 0 permeado
apresentou uma composigdo média de: 5,51% de sdlidos totails,
0,13% de proteina, 0,0% de gordura no nivel 1X e 5,78% d=
s6lidos totais, 0,25% de proteina e 0,0% de gordura no nivel

2.

Os valores de coeficientes de releigdo obtidos por YAN
et alii (1979) durante a ultrafiltracdo de leite integral em
funcio dos seguintes fatdres de concentracdo: 1:1; 1:1,29%;
1:1,5; 1:2,20; foram, respectilvamente: 55,4; 58,9; 63,3 e
72,0% para s6lidos totais, 90,0; 91,6; 91,4 e 94,1% para
proteina, 23,2; 41,8; 46,0 e 50,5% para cinzas, 100% para

gordura e 0% para lactose em todos o8 niveis testadoes.

Para reduzir o teor de lactose nos retentados uma das
solugbes uvtilizadas € a diafiltracgdo (COVACEVICH & KOSIKOWSKI
(1977}, GOUDEDRANCHE {1981}, LONERGAN {1883)). A
diafiltracédoc consiste de uma fase ne PrOoCcesso de
nultrafiltragdo onde o© retentado é diluido através de adigdo
de agua e depois & novamente concentrado por ultrafiltragdo
{FIL-IDF, 1981). Se apds a concentra¢idc por ultrafiltragdo
adiciona-se agua ao retentado e continua-s5& © Processo, mals
lactose e sals minerais serdo eliminados no permeado (GLOVER

et alii, 1978). COVACEVICH & KOSIKOWSKI (1977} obtiveram uma

i1



redugdc no teor de lactose do retentado proporcional &
quantidade de 4gua adicionada na ultrafiltracéo. LONERGAN
(1943) obteve uma remocdo de 99,0% da lactose quando da
utilizagdo de ultrafiltracdo em um retentado 6:1. Verificou
também que as micelas de caseina n3c se modificam e que o
equilibrio caseina:proteinas do soro ndo altercu a hidratacao

da micela de caseina quando do emprego de diafiltrac3o.

O teor de cinzas do leite aumenta com o aumento do fator
de concentragdo {BRULE et alii (1974), BUNDGAARD et alii
(1972), COVACEVICH & KOSIKOWSKI (1979)7. Esse aumento é
verificado, principalmente, nos teores de cilcioc e fésforo, e
¢ atribuido ao fato de ambos estarem, em parte, complexados &
caseina e serem também concentrados (COVACEVICH &
KOSIKOWSKI, 1977). 0 calcio coleidal € totalmente retido,
enquanto o calcio solivel é permeado (BRULE et alii (1974),
CASIRAGHI et alii (1987)).

As Gnicas vitamlnas soluveis retidas no retentado sdo
acido félico e a cianccobalamina (Byg), pols estdo parcial ou
totalmente ligadas as proteinas (GLOVER, 1971). A wvitamina C
@ totalmente perdida e as vitaminas lipossoliveis sio

totalmente retidas (GLOVER, 1871).

As alteracdes na retengdo de constituintes durante o
processo de ultrafiltracdo dependem do nivel de concentracio,
diafiltracdo e acidificac¢do, uma vez gue tanto a diafiltracdo
quanto a acidificagdo influenciam a retengdc e a porcentagem
de recuperagdc de muitos constituintes do leite (BASTIAN et
alii, 1991).

As bactérias presentes no leite sd3o retidas durante o
processo de ultrafiltragidoc (MAURBOIS & MOCQUOT, 1971). Como
0 grupo predominante de microrganismos ne leite & o de
mesdfilos, cuja temperatura de crescimento varia de 15 a
45°C, essa faixa de temperatura nio deve ser utilizada
(BEATON, 1979). Para evitar o crescimento microbiano e ao
mesme tempo o aumento de viscosidade que decorre do uso de
baixas temperaturas, utilizam-se temperaturas de 50 a 60°C

durante o processo de ultrafiltracdc (BEATON (1979), COTON
12



{1974}, MAUBQIS & MOCQUOT (1874)). Entretanto, pode ocorrer
¢! desenvolvimento de bactérias termofilicas nessas
temperaturas, o© que pode ser evitado através de um pegueno
tempo de residéncia no sistema de ultrafiltracdo (COTON
(1974), MAUBOIS & MOCQUOT (1974)). Geralmente para assegurar
uma Otima qualidade bacterioldgica da alimentacio e dos
retentados, efetua-se a pasteurizacic do leite antes do
processo de ultrafiltracdao (THOMPSON & de MAN, 1975) .,
FISCHBACH & POTTER (1886) verificaram que a pasteurizacgio do
leite, antes do processo de ultrafiltracdo, nio afeta os

coeficlentes de retencio dos componentes do leite.

PIERRE et alii (1%77) estudaram o efeito do tratamento
térmico na desnaturacgdo das proteinas do soro, em retentados
de ultrafiltracéo ¢ em leites controles, e verificaram que a
desnaturagdc das proteinas do soro ocorre em temperaturas
mais baixas nos retentados que nos leites controles, sendo
que esse efeito € maior nos retentados de maior concentracio

protéica.

BASTIAN et alii {1591} avaliaram a retengdo e a
porcentagem de recuperacdo dos constituintes de retentados e
permeados obtidos durante ultrafiltracdo e diafiltracido de
leite integral, acidificado ou ndo. Os resultados obtidos
mostraram que a ultrafiltracdo do leite ndo acidificado
aumentou a retengdo de addic, calcio, faéasforo e riboflavina,
Isso significa gue as taxas de retencgdo desses constituintes
no permeado e ne retentado ndo permaneceram constantes

durante o processo de ultrafiltracgio.

As influéncias do pH e da temperatura de ultrafiltracdo
e diafiltra¢do, na composigdo e no poder tamponante de
retentados com fator de concentragdo de 5:1 e dos respectivos
permeados, foli estudada por ST-GELAIS et alii (1992). Os
resultados obtidos mostraram gue a composicidoe mineral e a
capacidade tamponante dos retentados poderia ser modificada
através do ajuste de pH e temperatura de processo, com ou sem
diafiltracio. 0s retentados diferiram em composigic para

cada um de seus componentes, de acordo gom © tratamento dado.
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As concentragbes de proteina aumentaram e de minerais
diminuiram com diafiltracdo, baixo pH e baixa temperatura. 0
poder tamponante dos retentados mostrou estar relacionade

apenas com as concentrac¢des de cdlcio e fdésforo nos mesmos.

2.3. ULTRAFILTRACAO NO PROCESSO DE FABRICACAO DE
QUEIJOS

2.3.1. INTRODUCAO

A aplicagdo do processc de ultrafiltracdoc de leite para
fabricag¢do de queijos surgiu em 1969 na Franca, através de um
processo denominado de M.M.V. em homenagem aos inventores
Maubois, Mocguot e Vassal. Essa invencdc provocou uma
revolugde na tecnologlia de laticinics, numercosos trabalhos
foram realizados e, atualmente, varias indastrias, inclusive

no Brasil, utilizam essa tecnologia para producio de queiijos.

Tradicionalmente, O gueiijo & obtido através da
coagulagdo do leite por renina, ¢ liquido intersticial
{(soro} €& expelido progressivamente por sinérese, de modo que
03 componentés principais do codgulo (gordura e proteinal,
gradativamente tornam-se mais concentrados e adguirem a
forma, a consisténcia e a composicidc do gqueijo em particular.
Na pratica, os fabricantes de queiios nioc conseguem controlar
todos os parametros de processo, de modo a se obter queijos

sempre COm O mesmo pesc € homogéneos em composicio.

Foi em funcdo desses fatores, wvisando a obtencio de
queijos uniformes e um aumento de rendimento, gque em 13695
surgiu na Franga, Patente Francesa n°® 2.052.121, a primeira
aplicagdo de ultrafiltracio de leite para fabricacgdo de

queijos, denominada de processo M.M.V..
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0 processo M.M.V. consiste, inicialmente, em seleciocnar-
se um queljo de composigdoe conhecida a ser produzido. A
seguir o leite ou mistura de leite & wltrafiltrado até os
teores de proteina e gordura corresponderem aos do queijo
selecionado. Como a ultrafiltracdc permite a remogdoc de
lactose no soro, sua acdo € semelhante ac tratamento da massa
no processe tradicional., Mas, como as proteinas do soro sdo
retidas Juntoc com a caseina no retentado, elas aumentam ©O
rendimento do queijo, bem como © seu valor nutricional. = O
retentado resultante, com fatores de concentragdco de 5:1 a
10:1, foi denominadeo de pré-gueiioc pelos inventores, porguse
possul  aproximadamente a mesma composigdo  do queljo
selecionado. Em seguida sdo adicionadas determinadas
guantidades de cultura lactica, renina € sal & a mistura &

colocada em formas. Fm poucos minuntos um quelijo fresco é

ocbtido {(KOSIKOWSKI (1986), MAUBOIS & MOCQUOT (1974)).

As principais wvantagens atribuidas peles autores do

processo M,M.V. foram (MAUBOIS & MOCQUOT, 1874):

- Aumento de rendimento de cerca de 16 a 20%, devido a

completa retengdo das proteinas do soro no gueijo.

- Possibilidade de ajuste da composigdc do pré-gueijo,
de modo a se obter gueijos sempre com ¢ mesmo teor de gordura

e de sdélidos totais.

- Economia da quantidade de renina necessaria para
coagulagio, aproximadamente 80%, devido & total retengido da

mesma no gqueijo.

- FEconomia de mio de obra, de squipamentos e de 8rea
util, devido ao pequeno wolume das plantas de ultrafiltracao

e da eliminacdo da fase de tratamento da massa.
- O processo pode ser continuo e automatizado.

- O permeado {novo soro) nido contém protelinas e,
portanto, seu poder poluente & reduzido em cerca de 20% e
além disso, pode ser utilizado para a produgdo de outros

produtos.
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O periodo de 1969 a 1979 foi marcado por uma extensiva
explora¢d8c guanto a aplicagdo do processo M.M.V. 2m
diferentes tipos de queijos, e o periodo de 1980 a 1985 foi
marcado pela expansdo industrial dos gueijos produzidos por
ultrafilfracdo {(KOSIKOWSKI, 1986).

Em 1987, a 4rea total de membranas utilizadas para
fabricacgdo de queijos era estimada em cerca de 17.000m2, e a
produgdo de queijo por ultrafiltracidc foli estimada em cerca
de 3% da producdo mundial (RENNER & EL-SALAM, 1991).

0 principal gueijo produzido industrialmente por
ultrafiltracdo € o queiijo mole Feta. De 120.000 toneladas de
leite wutilizados em ultrafiltracdo, cerca de 92.000 sio
utilizados para produgic desse gqueiijo (LERCKER & LERICI,
1987y .

A fabricacdo, com sucesso, de gueijos tipo Camembert,
Saint-Paulin, Quarg, Queso Blanco ¢ queiiocs moles ccoagulados
por renina, a partir do processo MMV, & descrito na
literatura (DELBEKE (1987), DUCRET et alii (1981}, JEPSEN
{1877), MAHAUT & MAUBOIS (1985), SAEDERUP NIELSEN (1987)).

Entretanto, © emprego da ultrafiltragdo pela indastria
para a producgdo de queijos duros tem sido muito limitada. As
provavels razfes s&o o©s altos custos do eguipamento de
uiltrafiltracado, publicacgfes cilentificas mostrando menores
taxas de maturagdoc nos queijos UF e dificuldades de manuseio

dos retentados de alto teor protéico (GUINEE et alii,1994).
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2.3.2. FORMAS DE APLICAGAO DA ULTRAFILTRACAO NA
FABRICAGAQO DE QUEIJOS

Além do processo M.M.V.,, o0s outros métodos utilizados

pela indastria para conversdo de retentados em queijos sdo:

- Padronizagdo do teor protéice do leite a 3,6-4,0% por
ultrafiltracéo e fabricacdo do queiio pelo método
tradicional. Esse processo resulta em queijo mais homogéneo
& reduz a perda de finos de <caseina no s80ro (SAEDERUP
NIELSEN, 1987).

~ Pré-concentragdc antes da fabricagdo pelo método
tradicional a um fator de 2:1. Pode ser usado em uma grande
variedade de gueijos e isso implica em dobrar a capacidade do
equipamento e reduzir & metade o consumo de renina e de
cultura lactica (KOSIKOWSKI (1986¢), SARDERUP NIELSEN (1987)).
Esse processo & também denominado de retentado de baixa
concentracdo {low concentration retentate (LCR})} (KOSIKQOWSKI,
1986} . Fntretanto, uma investigagio completa das
propriedades de gueiijo tipo Cheddar produzidos por esse
processo ainda ndo fol realizada (SUGJATA LAKHANI et alii,
1991) . Queiijos produzidos por este processce oferecem pouco
aumento de rendimento, pois € necessiric drenar o s8o0ro e as
proteinas do soro nac sao recuéeradas (SUJATA LAKHANI et
alii, 1991}.

- {oncentracdo parcial a um teor de sdélidos entre 20 e
40%. Fsse método €& mais usado para produgdc de gueijos de
estrutura aberta e requer equipamentos como dosador e
misturador para retentado, cultura e coalho, equipamentos de

coagulagdo e tratamento da massa (SAEDERUP NIELSEN, 1987).

Durante experimentos para fabricacsio de gqueijos semi-
durcs, tém side preferivel usar uma técnica pela gual a
ultrafiltragdo seja seguida pelo processc de fabricagdo do
gqueijo, com corte da massa e um subsequente tratamento

mecdnico do ceoagulo (BIRKKJAER & FORSINGDAL, 1982).
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Esses processos sdo utilizados em gueljos para 035 quais
ainda ndo se conseguiu, pelo  progessc M.M.V., obter
caracteristicas organolépticas semeihantes acs queijos

produzides pelo processo tradicional.

A aplicagdo do processo de ultrafiltracgdo de leite para
fabricacgdo de queijocs estd em expansido a nivel industrial.
Varios tipos de queijos sdo produzidos em instalagles de
processo continuo na Buropa, nos Estados Unidos e na América
do 35ul (KOSIKOWSKI (1986), MORRIS (1984}, SWEETSUR (1980)).
Segundo KOSIKOWSKI (1986}, aproximadamente 20% dos queijos
produzidos na Franca e na Dinamarca sac produzidos a partirc

de reteontadoes.

Muitas informacdes guanto & aplicacdo industrial de
ultrafiltragdo em gueijos permanece confidencial e §&,
portanto, dificil avaliar a efetividade geral do processc

(GARRIDC & GARCIA, 1982).

A conversio do retentado em alguns tipes de gueijos
apresenta alguns problemas, principalmente gueijos de textura
mais rigida e maturados (GARRIDO & GARCIA, 1892). A produgdo
de variedades de gqueijos duros por aplicagdo direta do
conceito M,M.V. provou ser muito dificil (JAMESON, 1887). Um
menor teor de umidade nesses gueijos deve ser obtido por uma
sinérese mails acentuada do que a delineada pelos
pesquisadores franceses, através de uma concentracgdo de leite
por ultrafiltragdo, ou por uma combinagdo de ultrafiltragdo e

ovaporacdo {JAMESON, 1987).

0 desenho de sistemas de ultrafiltracgio tém progredido
significativamente nos uGltimes 1% anos. 0s progressos
realizados nos equipamentos de ultrafiltracdo, como membranas
minerais e novas concepgdes de equipamentos de finalizagio,
tém permitido novas aplicagbes para o© processc M.M.V.

{(GARRIDO & GARCIA, 18%2).

JAMESON {(1987) descreve a aplicagdc de um eguipamento

desenvolvido para tratamento da massa, obtida pela coagulagdo
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de retentado de ultrafiltracdo 5:1, para fabricacdo de queijo

tipo Cheddar, com danos minimos nos cubos de massa.

A padronizacgdo do teor protéico do leite através de
processos por membrana € vantajoso, uma vezr que na fabricacgdo
de queijos, as flutuagdes sazonais no teor protéico do leite
poderiam ser eliminadas e o© teor de lactose poderia ser

ajustado (PUHAN, 1991).

A produ@éo de retentados com alto teor protéico e sua
posterior mistura com leite de modo a produzir retentados de
baixa concentragdo (L.C.R.), para fabricag3o de gqueijo tipo
Cheddar foi mostrada por KOSIKOWSKI et alii (1985), sendo que
os melhores resultadeos foram obtidos com retentados diluidos
com leite aos fatores de concentracdo de 1,5:1 e 1,8:1.
KEALEY & KOSIKOWSKI (1985) estudaram a suplementacidc do leite
com retentados, de forma a obter misturas de 1,2:1 e 1,3:1,
na fabrica¢do de queljo tipo Cheddar e cbtiveram um aumento
de rendimento e uma menor perda de componentes por guilograma

de gueijo em relagdo ao leite nio suplementado.

A utilizag8o de concentracgdo do leite por ultrafiltracio
em fazendas leiteras e transporte do retentado para producio
do queijo nas industrias vem sendo utilizada na Franca

(BERNARD et alii (1981), KOSIKOWSKI (1586)).

VAR DENDER et alii {1987} realizaram estudos
preliminares com o© objetivo de wverificar a viabilidade
tecnoléglca da produgdo de gueijo tipo prato pelo processo
M.M.V. 08 autbres testaram o© nivel de diafiltracdoc em
retentadeos com fator de concentracido de 7:1, obtido com
equipamento dotado de membrana mineral, e o0s resultados
obtidos demonstraram a possibilidade de se produzir gueijos
de massa semi-dura com caracteristicas fisico-quimicas

semelhantes as do guelijo tipo prato.
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2.3.3. EFEITOS DA ULTRAFILTRACAC NA FABRICAGCAC DE
QUEIJOS

LELIEVRE et alii {1986} avaliaram o efeitc da
ultrafiltrag¢do na produgdo de queidoc tipo *Cheddar”. Os
queijos foram produzidos a partir de leite controle e de um
leite equivalente, obtido a partir da recombinacdo de um
retentado 5:1 com o permeado, com caracteristicas idénticas
ac queijo Cheddar tradicioconal. No entanto, o©s autores
sugeriram que certas alteragdes fisico-guimicas produzidas
pela ultrafiltracdc nos componentes do leite s3c importantes
quando se produz gueijo Cheddar diretamente a partir do

retentado.

Alguns autores sugerem gue oS problemas decorrentes da
ultrafiltragdo sejam devido as alteragdes nas micelas de
caseina, mas LONERGAN {1283) demonstrou  gue nem a
ultrafiltracdc nem a diafiltracdo afetam as micelas de
caseina, sua distribuilcdoc e os teores de calcio e fésforo das
mesmas. Segundo  BRULE & FAUQUANT {1881y, tratamentos
tecnoldgicos, come a ultrafiltracdo, que ndo alfteram as
caracteristicas fisico-quimicas da fase agueosa do leite,
devem manter a integridade estrutural das micelas de caseina
inalteradas. Estudos com microscopia eletrdnica indicam que
o8 coagulos de retentados de ultrafiltracio possuem uma rede
protéica mais grosseira (“coarser”) e diferente da estrutura

de um codgulo cobtido pelo método tradicional (GREEN, 1981).

A ultrafiltracdoc de 1leite desnatado provocou mudancgas
significativas na distribuigdo por tamanho ¢ difmetro médio
das micelas de caseina. 0 didmetro médio das micelas
diminuiu de 118nm em fator de concentracgdo 1:1 a 9Z2nm em
fator 3:1 e para 87nm em 5:1 (STRILAORKUL et alii, 1951},

A uwtilizacgdo de pré-gueijo para a produgidc de queijos
duros reguer uma dessora do concentrado para promover sua
textura (GREEN, 1985). GREEN({1981) obteve grandes perdas de

gordura no soro e, em um trabalho posterior (GREEN, 19%84),
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demonstrou que ocorre uma redugdo no tamanho do glébulo de
gordura ¢ um aumento de sua assoclagdo com as micelas de
caseina  nos gstaglios inicials da  concentracéo. A
homogeneizagido prévia parece promover a estrutura e a textura
de queijos tipo Cheddar (GREEN,1984). IYER & LELIEVRE (1987)
verificaram gque as plantas de ultrafiltracdo, operando em
batelada, provocam  mudangas na gordura similares a
homogeneizagdo, resultando no aumento da perda de gordura no
30Y0. Seus resultados também sugeriram gue a retengido de
gordura no gueijo de retentado aumenta com a redugdo da

intensidade de manuseio do coagulo.

A utilizacdo de tratamentos térmicos de retentados para
a producdoe de queijos Cheddar com ultrafiltracdo tém sido
estudada por GREEN (1990 a,b) e por RAO & RENNER (1988a,
1988b, 1989), com o obijetivo de melhorar o sabor e a textura

dos mesmos.

A retencdo das proteinas do 30rC interfere no
desenvolvimento das caracteristicas organolépticas e de
textura tipicas do gueijo. Quanto malor o teor de proteina
do soro presente, maiores sdo as diferengas nas propriedades
funcionais dos queijos (LAWRENCE, 1989:.

2.3.4. VISCOSIDADE DOS RETENTADOS

0Os retentados obtidos por ultrafiltracdo de leite sdo
liquidos ndo Newtonianos € exibem um aumento de viscosidade
com ¢ aumento do teor de proteinas (CULIOLI et alii, 1974)).
0 aumente do teor protéico favorece as interagdes de
fosfocaselnato de c¢cadlcio entre as micelas, resultando en
aumento de Viscosidade {(CULIOLI et alii, 19%74). Um aumento
do teor de nitrogénic total de 9,0 para 19,6% induz a um
aumento de viscosidade de 10,00 para 454,00 centipolses

{CULIOLI et mlii, 1974).
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Como o©os retentados utilizados para producdo de queijos
possuem um fator de concentragdo minimo de 5:1 (processo
M.M.V.}, eles sic extremamente viscosces., E, em funcdc dessa
caracteristica, & dificil distribuir uniformemente o coalho e
a cultura lactica, resultando em defeitos de coagulacio e
fermentacdoc 1lactica, de modo gque © pH do retentado pode

variar e provocar problemas de textura (KOSIKOWSKI, 1986).

Os retentados, devido a alta viscosidade, resfriam mais
lentamente, podendo resultar no desenvolvimento de bactérias
contaminantes (LELIEVRE & LAWRENCE, 1988}.

Outra dificuldade associada com a alta viscosidade & gue
as bholhas de ar, incorporadas durante ¢ processo de
ultrafiltragdo, sdo de dificil remoc¢dco & 380 incorporadas ao
produto, resultando em textura esponjosa € em pontos rdsecs
no produto final (DEIBEKE (1987}, de BOER & NOOY (1%880;). Os
mesmos autores sugerem a realizacglo de desaeragdc do
retentado antes da adig3o de renina e de cultura lactica, ou
a ultrafiltragdo a vAcuo para evitar esses defeitos nes

gueiijos.

2.3.5. FERMENTACAO LACTICA

A elevacdo do teor de proteinas e de sais minerais nos
retentados provoca, de nodo muito sensivel, o aumento do
poder tamponante dos mesmos (BRULE et alii (1574}, CASIRAGHI
(1887} ), influenciando o desenvolvimento de  fermentos
lacticos e a aclidez dos retentados, de modo que © tempo
necessario para'o fermento reduzir ¢ pH & maior que no leite.
MISTRY & KOSIKOWSKI (1985} observaram dque o088 retentados
resistem a alteracgdes de pH abaixo de 5,2, apesar do grande
numero de bactérias lacticas geradas pelo fermento. Os
autores verificaram que, enquanto nc leite controle o pH

atingiu valor 4,6 apds 6 horas de incubacgdo, os retentados,
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em condigdes semelhantes, ndo atingiram esse pH mesmo apds

8,5 horas.

A guantidade de &cido lactico necessaria para atingir um
pH definido em wum retentado €& maior que nos coigules
tradicionais {BRULE et alii, 1875). O &cido lactico se
dissocia totalmente do ion lactato e os efeitos dos protons
HY sdo captados pelos acidos orgéanicos e minerais, gue
possuem valores de pK superiores ao do acido lactico. o
deslocamento desses acidos versus a forma ndce disscociada se
traduz por uma solubilizacdo parcial dos elementos minerais.
Fases acides orgidnicos responsaveis pelo efeito tamponante,
sd0 aqueles constituintes de proteinas e associados a essa,

o8 guals sdo soldveis na fase aquosa (BRULE et alii, 1974).

Em um mesme pH, os produtos obtidos por ultrafiltragdo
contém mais aeideo lactico que os tradicionais. Em funcglo do
efeito tampdo, decorrente do maior tecor de minerais nos
retentados, a guantidade de acido lactico a ser desenvolvida
para atingir um pH definido nos queijos & muito malor gque nos

tradicionais (BRULE et alii, 1975).

E possivel reduzir ¢ poder tamponante dos retentados
atravées da utilizacdo de tratamentos como pré-acidificacdo,
fermentacio lactica na unidade de ultrafiltracio,
ultrafiltracdo de leite coagulado, diafiltracdo e remogdo de
cdloio atraveés de cloreto de sédio (KOSIEQWSKI (1986), MAHAUT
et alii {1982)). As técnicas de acidificag8o essencilalmente
convertem © calcio coloidal & forma soldvel, permitindo sua
remecdo na fracd&o permeado durante a ultrafiltragdo

(CASIRAGHTI et alii, 1987).

DELBEKE {1987) verificou gque gqueijos Saint-Paulin
produzidos por ultrafiltragdo apresentavam varios defeitos de
sabor e textura. A reducdoc do teor de lactose a valores
menores ou iguais a 1,9% acelerou o desenvolvimento de sabor.
Uma longa pré-maturacidc por 16 horas a 20°C, na presenga de
0,5% de NaCl, até pH 5,2-5,0 seguida pela adicdo de renina,

promoveu a textura. Adicdo de NaCl ao leite uma hora antes
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da ultrafiltragdo e diafiltragdc combinada com a longa pré-

maturacio resultaram em um guelijo semelhante ao tradicional.

A natureza da cultura e a quantidade usada poden
influenciar claramente o0 amaciamento de ¢onsisténcia, a perda
de umidade e a intensidade de sabor des queijos. Sequndo
DELBEKE {1987) ndo € a alta concentragdo de certos
constituintes ¢ gue inibe o ¢rescimento bacteriano, mas sim a

superpopulacdo bacteriana.

GREEN et alii (1981) observaram gue a quantidade de
Acido produzida por bactérias lécticas em fun¢do do fator de
concentracdo ndo se altera, mas gue o poder tamponante
aumentava com o aumento do fator de concentragdo. No entanto
HICKEY, ROGINSEKI & BROOME {1983, verificaram gque a
concentracdo do leite por ultrafiltragdc resultoun em maior
crescimento e maior produgdo de Acido pelos  organismos
Lactococcus lactis subsp. cremoris e Lactococcus lactis
subsp. lactis, sendo que o aumento da taxa de crescimento e
de producdc de acido fol proporcicnal ao aumento do fator de

concentracio dos retentados.

0 crescimento e atividade de culturas lécticas em
retentados de ultrafiltracgdo sdoc afetados pelo seu teor de
sdlidos (HICKEY et alii (1983), MISTRY & KOSIKOWSKI (1%85),
EL-SHIBINY et alii (1986)). Alguns autcres observaram gue a
populacdo de bactérias lacticas nos retentados de leite
desnatado aumentou com a concentracio e fol mais alta que em
leite integral (HICKEY et alii (18583}, MISTRY & KOSIKOWSKI
{1985, bi). Entretanto esses resultados tém sido contestados

por certos autores (GREEN et alii ({1981), PATEL et alii
(1886} ).

A maxima populacgidc bacteriana fol obtida em retentado
com pH de, aproximadamente, 5,2 e ndoc estava relacionada com
o aumento no teor protéico. Uma observagdo interessante foi
que a producio de Acido estava dissociada do crescimento de

microrganismos no retentado (HICKEY et alii, 1383).
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0s fatores que determinam a taxz de crescimento de
culturas lacticas em retentados de ultrafiltracgdo sdo ainda
desconhecidos. HICKEY et alii (1983) sugerem gue © pProcesso
de ultrafiltracdo influencia ¢ crescimento € a produgdo de
acido pelo grupo N Streptococcus, devido & alteragd3c nos
componentes do leite ou liberagdo de fatores estimulantes.
Além disso, a guantidade de &acido léactico néc dissocciado
aumenta com © aumento na concentracgido do retentado, como
resultado da redugdo na qguantidade de fase agquosa (HOIER,
19837 . O aumento no teor de proteinas parece favorecer o
crescimento bacteriano 1nos retentados, isso pode  ser
parcialmente atribuido 3 aclo protetora, exercida pela alta
capacidade tamponante das proteinas, nos organismos da célula
{RENNER & EL- G&8ALAM, 1991). Esses resultados controversos
podem ser explicados por observagdes de que o numero de
bactérias aumentou em retentados contendo cerca de 12,5% de
proteina, mas diminuiu com posterior aumento no teor protéico
(HOIER, 1983 conforme c¢itado por RENNER & EL-SALAM,13%91).
Com base nessas conclusdes MISTRY & KOBIKOWSKI (1386,a)
produziram uma nova linhagem de culturas de retentados, as
quais exerceriam uma atividade muito mais elevada que ©
fermento tradicional na fermentacgdoc de retentados. Em um
trabalho posterior MISTRY & KOSIKOWSKI (1986,b) utilizaram um
fermento lactico cultivado em retentado 4:1 para a fabricacdo

de gueijos tipo Cheddar e obtiveram ¢timos resultados.

Apesar da producgdo de acide lactico, é dificil reduzir o
pH em retentados de ultrafiltrag¢dc com alte teor protéico
(maior que 12,5%) e fermentado com bactérias mesdéfilas, mas
através do emprego de culturas de ilogurte ou L. helveticus o
pH pode ser reduzido a valores menores que 5,0 (RENNER & EL-
SALAM, 1981).

HICKEY, HILLIER & JAGC (1983) avaliaram varias espécies
de Lactcobacillus, com o objetivo de encontrar um organismo
com maior atividade peptidase e proteinase gue as bactérias
do género Streptococcus, para contornar a lenta liberacgidoc de
aminodcidos em gquelijos tipo Cheddar produzides a partir de
retentados de ultrafiltracdo. L. helveticus fol a espécie que
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apresentou maior atividade proteolitica, hidrolisando o e P
caseina, sem preferéncia. A  adig¢do de renina parece
complementar a atividade proteinase e/ou peptidase de certos
Lactobacillus. £ possivel que inibidores de proteinase e/ou
peptidase possam estar presentes no queijo produzido, a
partir de retentado de ultrafiltracio, uma vez que nessa
investigacio, verificou-se gue 1,0% de plasma Dbovino
adicionado a caseinato de so6dic reduziu em cerca de 30% a

liberagdo de aminodcidos pelas bactérias lacticas.

A  produgdoc de qgueijo semi-~durco tipo Havarti, de
qualidade satisfatdria, a partir de retentados com fator de
concentracdo de 5:1 & apresentada por QVIST et alii {1987).
A utilizagdc de nitrogénic aumentou de 76% no queijo
tradicional para 84% no gqueijo produzide a partir de
retentado, de forma similar o© aproveitamento de gordura
aumentou de 92% para 98-89%, e o consumo de c¢oalho foi
reduzidoe. O sabor e o aroma do gueiio, produzido a partir do
retentado, foram mais fracos gue no qgueldo controle, essas
caracteristicas foram assocladas com uma guebra mais lenta da
proteina. 0s nivelis de coalho e de cultura ndo foram menores
nos retentados, entdo, essa nidc foi a razdo para uma
maturagdo mais lenta. A taxa de fermentacido do citrato £ a
composigdo bacteriana do gqueijo foram controladas através da
varia¢do na composligdo da cultura. Melhores resulftados foram
cbtidos com culturas aromdticas contendo: Lactococcus Iactis
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetilactis,
Lenconostoc mesenteroides subsp. cremoris. A acidificac¢do do
leite antes da ultrafiltracgdoe ndo promoveu a gualidade

organcléptica do queijo.

Na fabricacg¢do de gueijo tipo Gouda com retentados de UF
5:1, SPANGLER et alii (1981),obtiveram queiijos COm Nenor
umidade e menor pH guando utilizaram 3,0% de cultura lactica
do que gquande utilizaram 1,0%. Nos queijos com 3,0% de
cultura, provavelmente, ocorreu maior sinérese e,

conseqgiientemente, esses apresentaram mencor teor de umidade e
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maior dureza, 0s autores recomendaram um maiocry nivel de
cultura para a produgdoc de queijos tipo Gouda a partir de
retentados de forma a obter esses queiijos mals similares ao

tradicicnal.,

MISTRY & KOSIROWSKI (1986), obtiveram queljos tipo
Cheddar com qualidade adequada, gquando utilizaram fermento
latico cultivado em retentado com fator de concentracdo de
4:1. O leite controle e o retentado (fator de concentracdoc de
1,7:1) foram incoculados com esse fermento. Os autores
verificaram que os niveis mais adequados de adigido desse
fermento foram de 1% no leite controle e de 2% no retentado,
e que nilveis mals altos resultaram em queijos com sabor

AMATgo.

JAMESON (1987} descreveu o processo de fabricacgdo
continuo de queiijc Cheddar a partir de retentado 5:1 e
atribuiu o sucesso ao fato de garantir um ntmero adequado de
bactérias lacticas no retentado, e desse modo, assegurar a
presenca de populagdes normais no queijo final. 0 numero
adequado de bactérias fol obtido através da fermentacio do
retentado, inoculado com fermento léctico (10% do wvolume
total), durante uma noite. A mistura {1G:90) fol submetida a
cocagulagdo continua e as etapas tradicionais de fabricagdo de

Cheddar.

2.3.6. AJUSTE DA CONCENTRACAO DE CALCIO/PROTEINA TOTAL

0O estado do cdlcio no leite & afetado por alteracles na
composicdo, tais come : pH, concentragao de citrato,

aquecimento & resfriamento.

O calcio e o fosfate do lelite afetam guase todos o©s
aspectos da fabricagdo de gueijos. BAmbos, fosfato de célcio
coloidal e Ca®™, influenciam a coagulacdo do leite por
coalho, a forga do gel e a estrutura do queiijo final (LUCEY &
FOX, 1993).
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No processo tradicional gquando a massa € acidificada
ocorre uma solubilizag¢doc dos sais minerals complexados a
caselina, e esses sdo eliminados no scoro. Na ultrafiltracdo,
s¢ a concentracdo € realizada no pH normal do leite, ©s sais
minerais complexados a caseina sdo concentrados na mesma
proporgdo que as proteinas. Esses minerais s3o igualmente
solubilizados através da acidificacdo dos retentados, mas nio
sdo eliminados porgue nesse processo ndoc se efetua a dessora

{MAHAUT et alii, 1982).

0 calcio coloidal & importante para a coagulacdo e, a
reducdc nos seus teores de calcio c¢oloidal resulta em
codgulos fracos. Entretanto, c¢alcico 1idnico também &
necessario para a agregacgdoc das micelas & a coagulacdo falha
se a concentragdo de calcio 1dnico for mencr gque 80 mg/L

(CASIRAGHI et alii, 198B7).

C equilibrio que governa a distribuicio de sais minerais
entre as fases solavel e coloidal no leite e em seus
retentados obtides por ultrafiltragio € dependente das
caracteristicas fisico-guimicas da fase aguoesa. 3¢ essas
caracteristicas ndo 3830 alteradas ndo ocorrem nmudangas no
nivel de mineralizacgidc das micelas (BRULE et alii (1974),
BRULE & FAUQUANT (1881)}. A concentracgdo das proteinas do
leite por wultrafiltracdc ndce tem efeito observavel nas
caracteristicas da fase aquosa e ndc afeta o fdsforo e o

cadlcio coloidais (BRULE & FAUQUANT (1981), LONERGAN {1983)).

Para reduzir os efeitos do aumentc da relacio entre o
teor de calcio coloidal e o de proteina total, ¢ da quebra do
equilibrioc entre o calcio coloidal e o calcio idnico, de modo
a se obter coagulos similares aos tradicionals em Ccomposigéo
e textura, varios autores sugeriram tratamentos COmo
ultrafiltragdo de leite coagulado (MAHAUT et alii, 1582),
ultrafiltracdc de leites em menores valores de pH (pré-
acidificagdo com fermento lactico ou adigdo de acido lactico)
e diafiltracdo (BRULE et alii (1974), CASIRAGHI et alil
(1987), DELBERKE (1987)). PATEL et alii {(1986) observaram

gue a diafiltracdo s é eficiente para remover lactose € nio
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caleio., A acidificag¢doc do leite, antes ou durante o processo
de ultrafiltracdo, provoca a sclubilizagdo do Calcio ligado a
proteina, e a razdo entre ¢ teor de calcio coloidal e o de
proteina fotal diminul com o decréscimo de pH (BRULE s
FAUQUANT, 1981).

A firmeza de coagulos obtidos a partir de retentados de
ultrafiltracao estd diretamente relacionada com a
concentragdo de c¢alcice idnico e, portanto, aumenta com 2
reducdoe de pH. Medidas de sinérese mostraram que coagulos de
nltrafiltracdc tendem a expelir uma maior proporgdo de s0ro
que aqueles obtidos de leite, Isso fol mais acentuado no
caso de amostras acidificadas, provavelmente, devido a
formagio de uma rede mais densa de caseina e,
conseqgiientemente, maiores efeitos de quebra. A reoleogia e a
sinérese dos coagulos, obtidos a partir de retentados de
ultrafiltracdce, podem ser modificadas através de alteracgdo no
equilibrio de calcio, mas iss¢o ndo é suficiente para obter o
comportamento caracteristico de um ccigulo obtido pelo método

tradicional {CASIRAGHI et alii, 1987).

A proporgdo correta entre o teor de célcico e o de
proteina total parece ser de importancia fundamental em
gqueijos e, portanto, sa&c necessarias mals pesguisas para se
definir a funcgdoc dessa relagdc nas caracteristicas dos

queiijos (LELIEVRE & LAWRENCE, 1988).

As diferencgas de composigdo  de gueijos tipo Cheddar
produzidos pelo metodo tradicional e através de
wltrafiltracdo foram estudadas por EVERETT & JAMESON (1983).
D8 autores verificaram que o gqueijoe produzide a partir de
retentado apresentou concentracdes mails altas de calcio e
fosforo, malor proporcidc entre teor de cdlcio e de proteina
total, teor maior de proteina solivel a pH 4,6 e maior valor
de pH que o queiljo convencional. A wviscosidade fol menor,

provavelmente devido a uma menor densidade da matriz de

caseina ou de um mecanismo onde a ¢ lactoalbumina nédo
desnaturada estaria ligada ao cédlciv, evitando gue ele

contribuisse nas ligagdes eletrostiaticas da caselna. 0s
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autores observaram ainda gue uma maior concentracdo de calcio

resultou em um gueijo mals elastico,

Tanto a acidificagidc prévia como a adicdo de citrato
resultam em um decréscimo do teor de ¢adlcio coloidal e em um
aumento da fracdo solGvel. Esse efeito é aditivo, uma verzr
que a adigdo de citrato a um retentado de ultrafiltracio
previamente acidificado provoca um decréscimo posterior no
tecr de célcio coloidal (CASIRAGHT et alii, 1%87).

A solugdo para o problema de sabor &dcide em gueijos
frescos, produzidos a partir de retentados de ultrafiltracio,
foi a utilizagdo de ultrafiltragdc de leite coagulado (pH
4,40) em membranas minerals (MAHAUT et alii 1982).

SUTHERLAND & JAMESON (19281) concentraram leite integral
a 4,8:1 por ultrafiltracdc com variacgles sistematicas nos
teores de lactose e minerais, obtidas através de ajustes dos
nivels de diafiltracdo & pH do leite. 0Os retentados foram
convertidos em quelijo tipo Cheddar através do processo
tradicional. Eles descreveram um procedimento para prever a
composicgdo mais adeguada do retentado para fabricacgdo de
gueijo Cheddar e a interpolacdo deos dados obtidos sugere gque,
para fabricagdo desse queijo, a ultrafiltracio deveria ser
realizada na faiza de pH de 6,2-6,4 com nivel de diafiltracdo
suficiente para produzir um retentado com 3,3% de lactose.

Esses resultados ndo foram confirmados por GREEN ([1985).

Mc GREGOR & WHITE (19850,a) avaliaram os efeitos da
diafiltracdo (65% de concentragdace e retorno ao velume
original com Agua) e da acidificacdo a pH €,2 para produgdo
de queijo Cheddar com baixo teor de gordura. O retentado 5:1
foi convertido em quelijo através do processo tradicional de
fabricacdo. Os - testes sensoriais mostraram gue a
acidificacdo e a diafiltracdo promoveram o sabor e a textura
dos gueidos, mas esses ainda ndo apresentaram o sabor
caracteristico de gueljo Cheddar. Em um trabalho posterior
eles avaliaram o efeito de tratamentos com enzimas produtoras
de sabor para promover a gqualidade do qgueiijo (Mc GREGOR &

WHITE, 1990,b).
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O pH de ultrafiltracgdo ndc teve efeito significativo no

teor de sdlidos totais, proteina, lactose, gordura ou
citrato, mas o©0s teores de Ca, P e ginzas foram
significativamente afetados pelo pH de ultrafiltracio. B

gquantidade de célcio retida foi de 77-84% quando o leite nac
foi acidificado e de 62-72% quando o leite foi acidificado a
rH 6, 30. A capacidade tamponante do retentado foi menor
quande © leite foi acldificado antes de ser submetido a
ultrafiltracdo, devido a menor retencdo de minerais (QVIST &

THOMSEN, 1987).

A estrutura do gueiijo obtido a partir de retentados
muite concentrados & resultante de efeitos de varios fatores,
tais como: tamanho de submicelas e agregados micelares,
teores de célcio iénico, coloidal e fosfocaseinatos. Tambén
530 importantes 0S8 teores de constituintes solivels
{inclusive lactose) no soro e interagfes com proteinas do
soro e gldbulos de gordura. Através da redugido do teor de
cédlcio dos  retentados e da alteragdo de suas formas
tradicionais de ligacdo, pode~se obter queijos com estrutura
semelhante ao gueijo tipo Saint-Paulin tradicional (DELBEKE,
19875 .

2.3.7. COAGULACAO

A ccagulagido e a formagdo do gel em retentades de
ultrafiltracdc ocorre rapidamente e necessita de uma
concentracdo bem menor de coalho gue a necessaria para

coagular o leite (CREAMER et alii, 1887).

As propriedades de um codgulo por renina, produzido a
partir de um retentado de ultrafiltracgic, sdc diferentes das

obtidas com coagulos tradicionais (LAWRENCE, 19898).

A formacido do gel ocorre em retentados de ultrafiltracgdo
gquandce apenas uma fracdo relativamente pequena de caseina @

hidrolisada (GARNQT (1988}, LELIEVRE & LAWRENCE (13988)). As
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micelas, gque ndo estdo suficientemente modificadas nesse
ponto de <coagulacgdo, sdo gradualmente hidrolisadas com o
avangar do processce e se tornam incorporadas & estrutura do

coagulo.

A redugdo do tempo de coagulacgdo em fungio do aumento do
teor de proteinas nos retentados de ultrafiltracgido foi
observada por MEHAIA & CHERYAN (1983). Os autores atribuiram
egse comportamento a um possivel aumento no ndmerc de
colisfes, do gual depende a velocidade de agregacgio, devido a
reducdo no wvolume da fase aquosa com o aumento do teor
protéico, ou talvez devido ao aumento na concentracdo de
_Célcio, 0o qgque resultaria em malores interacdes na fase

secundaria da coagulacgdo.

Os géls preparados a partir de retentados tornam-sze
progressivamente mais frageis com o aumentoe do fator de
concentragdo (GREEN et alii, 19%81). A habilidade do coédgulo
de reter gordura e umidade diminui com o aumento de sua
fragilidade (GREEN, 1985). A homogeneizagdc prévia parece
fortalecer a rede protéica (GREEN, 198E5).

A concentracdo do leite por ultrafiltragdo, mesmo em
nivels relativamente mais baixos, resulta em uma modificacgdo
substancial na estrutura do codgule, a firmeza € aumentada e
a sinérese é acentuada (CASIRAGHI et alii, 1987}. A natureza
mais fraglil do coagulo obtido a partir de retentados de UF
pode ser atribuida a uma difereng¢a na estrutura da rede
protéica. Segundo LONERGAN (1983}, provavelmente, a alta
concentracdo de caseina altere a aglomeracdc das micelas

guandoe da acdo do coalho.

A presenga de proteinas do sorg nos coagulos de
retentados de UF deve interferir na estrutura dos mesmos, mas
igse ainda ndc foi suficientemente esclarecido. Segundao
KONING et alii (1981) as proteinas constituem-se em um
material inerte de enchimento e gue, como parte da caseina é
substituida pelas proteinas do soro, deve~se esperar gue elas
influenciem a consisténcia dos gueijos conferindo um caréter
de amaciamento, o que pode ser considerado wvantajoso
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especialmente para queijo semi-duro desengordurado, o gual

tem consisténcila rigida.

Atribui~se a wx-caseina o papel de estabilizar as micelas
de caseina contra a precipitacdo. Sua agédo estabilizadora €
destruida por enzimas proteoliticas, as quals atacam a
molécula de x-caseina, resultando na liberagdoc de o =& f-
caseinas, as guais formam uma extensa rede protéica. A forga
dessa estrutura depende do pH, das quantidades de calcio, de
gordura e &gua presentes na matriz protéica (SHARKASI &

KILARA, 1094).

0s resultados obtidos por LUCIANO et alii  (1985)
mostraram que a ultrafiltracdc afeta fmrtemente a cinética de
coagulacdo e reforga os efeitos de uma redugdo de pH e de um
aumento na concentragdo de renina., Em particular, um aumento
na concentracdc protéica concomitantemente a uma redugdo no
pH aceleram muito © processo de coagulagdo. Ease efelto
claramente reduz o grau de liberdade na fabricagdaoc de
queijos, significando que a acidificagdo e a concentragido de
renina deverio ser reduzidos gquando se utiliza

ultrafiltracdo.

Leite desnatade foli pré-acidificado a pH 6,4 e
concentrade por ultrafiltragdoc até o teor de proteina de
210g/L ‘no retentado. 0s retentados foram misturados com
leite desnatado e creme para a obtencdo de leites com teor
protéico de 30 a 82g/L, os guais foram utilizados para
fabricacdo de queijo Cheddar em egquipamento tradicional. O
aumento do teor de proteinas resultou em um decréscimo do
tempo de gelatinizacgdo e aumento da firmeza do coagulo. A
medida gue a firmeza aumentou, ocorreu um  aumento
proporcional da dificuldade de ceitar A massa sem destrui-la.
Em fungéo da destruicdo de partes da massa e consegiente
quebra de particulas, as perdas de gordura no soro foram
maiores gque as previstas nos leites com teor de proteina

maior que 50g/L (GUINEE et alii, 1994).
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Segqundo CREAMER et alii ({1987), a adicdo de sessenta
porcento da quantidade de coalho, utilizada no processo
tradicional, ao retentado de  wultrafiltrac3o, permite a
cbtencgdo de um nivel residual de coalho no qgueijo Cheddar
similar ac do controle, Por outroc lado, & necessaria a
adigdo de uma quantidade malor de ccocalho aos retentados, para

se obter o mesme grau de maturacdo do processo tradicional.

SHARMA et alii {1589), obtiveram resultados
satisfatorios na produgdo de queijo tipo Cheddar a partir de
retentado com fator de concentragdo de 2:1, através da adicdo
de uma maior quantidade de cultura lactica (2% do volume
original de leite}, de mais coalho {(0,2ml/kg em relacgido a
quantidade original de leite), & da utilizacio de

temperaturas mais baixas para cozimento da massa.

O grau de protedlise na gelatinizacg8c {coagulacgio
enzimdtica) diminui com o aumento da concentracgdo protéica, é
independente do pH (até 6,2) e do tipo de enzima (gquimiosina
ou pepsina Dbovina) {GARNOT, 1988). A ocorréncia de
gelatinizagdo quando a protedlise ndo estd completa ira
afetar as caracteristicas reoldgicas do ceoagulo (GARNOT,
1988y .

2.3.8. MATURACAO

A malor parte dos gueijos produzidos atualmente sio
maturados antes do consume, de forma a adguirirem as

qualidades organolépticas caracteristicas e desejavels.

A maturacgdo compreende uma série de Processos
bioguimicos complexos, 08 guails podem ser agrupados em
protedlise, lipdlise e metabolismo da lactose/lactatc (FARKEY
& FOX, 1980). A extensdo e o tipo de maturagic dependem da
rtemperatura, do tempo de maturacdo, da composiclio do gueijo,
principalmente dos teores de umidade e sal, e dos tipos e

atividades de enzimas e microrganismcs presentes (FARKEY &
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FOX, 1990). As mudangas fisicas e quimicas gue ocorrem
durante a maturagdo determinam as qualidades organolépticas

do gueijo (FARKEY & FOX (1990), WOLFSCHOON-POMBO {1983)).

A consisténcia e o sabor do queijo sdo muito dependentes
da protedlise que ocorre durante sua wmaturacio. Nas
primeiras semanas de maturagdo o coalho hidrolisa a fracdoc o
s1-caseina ao peptideo ag], 0 que provoca o enfraquecimento
da rede protéica de caseina. Em adic¢dc, a hidrdlise da B-
caseina e posterior hidrélise do peptidec a peptideos menores
e aminocacidos ocorrem, principalmente, devido a atividade
proteclitica de plasmina, quimiosina e enzimas bacterianas do
fermento léactico (CHRISTENSEN et alii, 198%).

A principal diferenca observada entre queijos
tradicionais e queljos produzidos a partir de retentados de

ultrafiltracio foli a de uma maturacdo significativamente mais

lenta, principalmente devido a menor degradacdo da B-caseina
{GREEN et alii (1981), KONING ot alil {1981), @QVIST {(1887)).

A razdo para uma liberacdoc mais lenta de aminocacidos em
queijos produzidos a partir de retentados de ultrafiltracio,
independentemente do fermento usado, ndc € c¢onhecida, mnas
proteinases e/ou inibidores de peptidases existem no leite e
eles podem estar mais concentrados nos coagulos de retentados
de ultrafiltracgdo (HICKEY et alii, 1983). Segundo CREAMER et
alili (18987), uma possivel explicagdo pars essa maturacdo mais
lenta em gqueijos de retentados € a de gue a lactoglobulina,

presente nesses gueiijos, inibiria a atividade da plasmina.

HANSEN  (1990) realizou estudos para acompanhar a
atividade de plasmina e a protedlise em retentados e gueijos
produzidos a partir dos retentados. No retentado a pH 6,5, ©
plaminogénic foi rapidamente ativado a plasmina, a gual foi
entdo rapidamente inativada. Em pH 5,4 {(um valor tipico para
queijo), o plasminogénic foi mais estavel, mas a plasmina foil
rapidamente inativada. ' Qutras enzimas proteoliticas,
entretanto, atuaram no retentado, hidrolisando 3 caseina.

Nos queijos tradicicnais a atividade de plasmina foi de,
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aproximadamente, 2,7nKat/g de caseina, permanecendo constante
durante a maturagdo por § meses. No queijo produzido a
partir do retentado, a atividade de plasmina foi de 1,9nKat/g
de caseina, diminuindo a 1,2nKat/g ds caseina, durante o
primeiro més de maturacdo. A estabilidade do plasminogénio
fol maior no queijo obtido a partir do retentado gue no
tradicional. A atividade mais baixa de plasmina no queijo do

retentado resultou em uma hidrélise relativamente lenta de

ambas agi.caseina e f[-caseina,. A degradagdo da B-caseina

pela plasmina fol confirmada por FARKEY & FOX, 1992,

Durante a maturagao de gueijos fabricados a partir de
retentados de UF, as preoteinas do soro =S3¢ resistentes A
hidrélise por renina e enzimas microbianas (BUSH et alit
{1982), COVACEVICH & KOSIKOWSKI {1878}, QVIST {1987} ).

Entretanto, para certos tipos de gueidjos fabricados a partir

de retentados de UF a hidrdlise da ag1 e P-caseinas &
comparavel a observada em processos tradicioconails (FURTADC &

PATRIDGE, 1988).

OMAR {1987) qguando da produgdce de gueijos Domiati a
partir de retentados de UF, obteve queijcs com sabor, corpo e
textura superiores aos tradicionais. ©0s resultadcs sugeriram
gque as alteragdes bioguimicas ocorreram mals rapidamente
nesses queiljos durante a maturagdo. O autor observou maior
concentragdo de amincacidos livres nos queliios de
retentados, indicando gque ocorreu uma maicr atividade
proteolitica nos mesmos. Resultados semelhantes foram
obtidos por EL-ZAYAT & OMAR {1987) na produgdo de gueiijo tipo

Kareish,

A quebra da agj-caseina aumenta com o aumento da
concentracdo de coalho. Em queijos tipo Cheddar produzidos a
partir de retentados de ultrafiltragdo, quando a taxa de
renina residual fol a mesma do controle, a taxa de guebra da
ng1 fol menor (CREAMER et alii, 1987). Os autores atribuiram
este fato a uma possivel diluigdo do substrato caseina pelas
proteinas do soro, e recomendaram nivels mais altos de renina
para a obtenc¢ic de gueijos tipo Cheddar com textura e sabor
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caracteristicos. KONING et alii (1981) verificaram gue a
produgdo de nitrogénic solivel no queiijo, produzidb a partir
de retentado de ultrafiltracdo, estava linearmente

correlacionada com a gquantidade de ceoalho utilizada.

GREEN (1985) sugeriu a utilizacido de proteases para
promover a maturacgdo de queijos tipo Cheddar, apesar de ter
utilizado o tratamento com Neutrase e verificado a ocorréncia
de proteblise excessiva e de sabores indesejaveis no queijo.
LAW & WIGMORE (1982) citados por ARDO & PETTERSON (1888)
verificaram gue a proteinase neutra Neutrase (NOV0O) acelera o
desenvolvimento do sabor tipico de Cheddar, entretanto altas
concentragles da enzima resultaram em queljos com sabor

anargo.

Mc GREGOR & WHITE (1990,b) utilizaram uma mistura de
proteinases e lipases com o objetivo de superar as
deficiéneias de sabor, corpo e textura de queijo tipo Cheddar
com baixo teor de gordura, mas ndo obtiveram resultados

satigfatdrios.

A adicio de enzimas para acelerar a maturagdce do queijo
seria mais interessante se aplicada a queijos de retentados
com maturacgdo mais lenta gue o normal, devendo-se considerar
que a quantidade a ser adicionada ao retentado deveria ser
menor gue no leite, uma vez gue a perda de enzimas no soro é

menor (FERNANDEZ-GARCIA et alii, 18%3}.

GUINEE et alii (1994) observaram gue o aumento do teor
de proteinas na faixa de 30 a 70g/L, por ultrafiltragdo, para
fabricacdo de queijo tipo Cheddar resultou em menor
protebdlise e maturagdo. 0s autores verificaram gue atraveés

da adicd3o de plasmina ac gueijo, ocorreu uma maior protedlise
com um aumento concomitante de fragdes liberadas da B~
caseina. Entretanto, o nivel de agi-.caseina presente parece

ser independente da atividade de plasmina, sugerindo gue a f-

caseina foi mais facilmente hidrolisada pela plasmina no

queijo que a «g] caseina. As qualidades organolépticas dos

queijos tipo Cheddar enriquecidos com plasmina foram
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consideradas superiores as dos queljocs controles, a maturacio
fol muito acelerada e nenhum sabor amargo fol detectado. 0Os
autores concluiram que um nivel de plasmina 3-4 vezes maior
gue ¢ teor de plasmina nativa seria o ideal para a fabricacio

de gqueijos Cheddar a partir de retentados.

A utilizacgdo de ILactobacilos & de proteinases na
fabricagdoc de queljo fLipo Gouda por ultrafiltracgdo promoveu a
sua maturacdo (SPANGLER et alii, 199G). ARDO & PETTERSON
(1988) descreveram os efeitos da protedlise, durante a3
maturacdo de gqgueijo suicgo, por uma combinagdo de Neutrase e
L.  helveticus tratado termicamente. A Neutrase foi
responsavel por acelerar a quebra da caseina e introduziu
peptideos amargos, ©s quais parecem ter sido quebrados pelas
células de L.  helveticus. PUCHADES et alii  (1589)
verificaram que os Lactobacilos aceleram a maturacgdc de
queljos tipo Cheddar, sendo gue o melhor desempenho foi

obtido com L. casei.

0 efeito da concentracdo protéica na taxa de protedlise
& diferente de acordo com ¢ pH e o tipc de enzima (GARNOT,
1888).

A adicdo de 0,5% de NaCl e a acidificacio do leite con
cultura lactica a pH 6,2, antes da ultrafiltracgdo, promoveu o©
sabor &€ a textura de queiijos tipo Teleme maturados (VEINOGLOU

& BOYAZOGLU, 198Z2).

KONING et alii (1981) produziram um queijo semi-duro e
verificaram que, apesar dos queljos apresentarem uma textura
mais macia gque o tradicional, ndo apresentaram  sabor
desagradavel, contradizendo as investigacgdes anteriores nas
quais foi encontrada uma influéncia negativa quando as
proteinas do sorc foram incorporadas em gqueijos semi-duros.
0s autores atribuiram esse comportamento ao fato das
proteinas do soro ndo serem degradadas pela renina e,
conseqiientemente, ndo serem produzidos peptidecs amargos

decorrentes da sua degradagdo.
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Segundo SPANGLER et alii (1990}, deve-se utilizar um
fator de concentracdo de 5:1, 0,021% de coalho (com base no

volume de leite nio concentrado) e temperatura de ceoagulagido

de 26°C para aumentar a protedlise em gqueijo tipo Gouda.

Para aumentar a firmeza e minimizar ¢ sabor amargo, utilizar

0,007% de renina e uma temperatura de coagulagao de 38, §°C.

Como a contribuicdo das proteinas do soro para O sabor e
aroma do queijo & quase que inexistente, isso significa que,
em um mesmo estagio de maturacgdo, o gueijo produzido a partir
de retentados irad apresentar um sabor mencs pronunciado que o
queijo controle, devido a uma menor proporgdo de produtos
oriundos da degradacdo da proteina e formadores de sabor no

queijo (KONING et alii (1981).

2.3.9. FATOR DE CONCENTRACAO

PAHKALA ot alii (1985) conforme citado por JENSEN et
alii {1987 apresentaram 0 estudo da aplicacao de
ultrafiltracio na fabricagdc de queijo tipc edam usando
técnicas tradicionais. O nivel de coalho usado foi 1/4 do
usado no gqueijo controle. Acima de um fator de concentragao
de 2, as perdas de gordura no soro aumentaram, ndo havendo
efeito na retencdo de proteinas. 08 gueijos apresentaram uma
massa dura, cor marmoreada e saber atipico. Queijos
produzidos de leite concentrado por ultrafiltracdo a um fator
de 2:1 apresentaram uma melhor avaliagao sensorial que

queijos de leites mais concentrados.

FL-~SHABRAWY (1985), conforme citade por JENSEN et alii
(1987), apresentou um estudo guanto 4 fabricacgdo de queljo
tipo Edam a partir de leite controle e retentados de
wltrafiltracdo 2:1, usande métodos tradicionais. Os queijos
UF apresentaram maiores teores de proteina e umidade e menor
teor de gordura no extrato seco. A protedlise fol mais lenta

no queijo produzido a partir do retentado.
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SPANGLER et alii (195%0) avaliaram o efeito de fatores de
concentragdo de 3,6 a 5,0 na fabricagdo de gueidjo tipo Gouda
e verificaram que o0s gueijos produzidos a partir de leites
com maior fator de concentracdo apresentavam menor teor de
umidade. 0s gueljos apresentaram mencr intensidade de sabor
amargo com o aumento do fator de concentracio, segundc o©s
autores, talvez devido a inclusdo das proteinas do soroc que
ndo sofrem protedlise. 038 autores concluiram gque o fator de
concentragio mais adequado seria o de 5:l, pois obtiveram
queijos mals similares acs tradicionais utilizando retentados

com esse nivel de concentracdo.

A utilizag8o de fatores de concentracdoc mailores gue 2
resultaram em perdas de rendimente e gueijos Cheddar de
- qualidade ruim e com textura atipica (GREEN et alii, 1981).
0s autores verificaram que ¢ aumento do fator de concentracio
dos retentados resultava em reducdo do tempo de coagulacio e
do grau de agregacdo das micelas. Entretanto, © corte dos

coagulos foi mais dificil e a perda de gordura no 30rc maior.

Quando gqueiijos tipo Cheddar foram produzidos a partir de
leites concentrados de 3 a 6 wvezes por ultrafiltragdo, as
estruturas & as texturas dos queiijos foram mais proéximas as
dos gueijos controles gquandce esses foram produzidos a partir

de retentados 5:1 (GREEN, 1985}).

2.3.10.RENDIMENTO NO PROCESSC DE OBTENGAC DE QUEIJOS A
PARTIR DE RETENTADOS DE ULTRAFILTRAGAO

O principal beneficioc associado com a aplicac¢do da
ultrafiltracdo em queijos relaciona-se com o aumento de
rendimento. MAUBOIS, MOCQUOT & VASSAL {1969), os inventores
do processo M.M.V. sugeriram um aumentc de 20% devido a total

retencido das proteinas do s0ro nesse processo.

Segundo IYER §& LELIEVRE (1987), existem basicamente dois

métodos através dos guais a fabricacio de queiijons a partir de
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leite concentrado por ultrafiltracio pode apresentar maior
rendimento. Primeiramente, pode aumentar o peso de certos
componentes hidrossolavels, principalmente proteinas do soro
o gqueijo. Esse aumento de peso poderia permitir gue uma
guantidade extra de &gua fosse incorporada nc produto, sem
diminulr sua gualidade. Em segundo lugar, a utilizacdo de
equipamentos adequados para tratamento do coagulo obtido a
partir do retentado, reduziria as perdas de fincs de caseina

e gordura.

Como na fabricagdo de gqueijos a partir de retentados
OCOrre  mencr  sinérese, resultando em menor perda de
nitrogénio, a utilizacdo dos retentados proporciona malor
rendimento, mesmo se o0 retentado for submetido as etapas de

corte e drenagem do soro (PERI et alii, 1985).

Segundo  GOUDEDRANCHE et alii {1880), através da
utilizacdo de membranas minerais & possivel obter retentados
de ultrafiltracio com 21% de proteinas e 45% de sdlidos
totais, produzir queijes tipo Saint-Paulin e obter um
aumento no rendimento de 19%. 0Os autores afirmaram ainda que
as performances observadas com ¢ eguipamento (30 litros de
leite tratados por hora e me) bferecem condicgdes suficientes

para ¢ seu emprego em escala industrial.

ERNSTROM et alii {1980} obtiveram um aumento de
rendimento de 16 a 18%, em relagdoc ao processo tradicional,
guande produziram uma base para queijo tipc Cheddar a partir

de retentado diafiltrado, acidificado e evaporado.

RAO & RENNER (1988) obtiveram um aumento de rendimento
de 22% quando utilizaram retentados tratados a 76°C por 5
minutos e de 12% quando utilizaram retentados sem tratamento

na producdo de gueijo tipo Cheddar.

A padronizacdo do leite desnatadoe ao fator de
concentracido de 1,3:1, por ultrafiltracgido, para fabricacio de
queijos tipo Mussarela e tipo Cottage resultou em um aumento

de 3,0% de rendimento (HICKEY & VERSTEEG, 1993).
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A produgdoc de gueijo tipo Cheddar a partir de retentado
com fator de concentragdo de 2:1, n3c resultou em aumento de

rendimento {SHARMA et alii, 1889).

O uso de ultrafiltragdo na fabricagdo de gqueijo Minas
Frescal pelo método MMV permitiu um aumento de rendimento do
processo de 11,85% a partir de uma quantidade fixa de leite,
além de uma economia de cerca de 85% de coalho e 81% de
fermento lactico, em relagdo ao processo tradicional (VAN

DENDER, 1995).

Segundo LAWRENCE ({1889}, o sucesso da aplicacido de
ultrafiltracdo no processo de fabricacdoc de gqueijos ira
depender da viabilidade econfmica do processo, a gual seria
principalmente governada pela magnitude do aumento de
rendimento e, especificamente, pelo aumento na retencdo de
proteinas do soro, agua e gordura. A presenga de proteinas
do soro desnaturadas, aparentemente, permite que o gqueijo
produzido a partir do retentado adguira uma textura adequada
em teor de umidade maior gque o de um gueijo semelhante
produzido pelo processc tradicional. O aumento de rendimento
precisa ser suflcientemente alto para Justificar os altos
custos de capital requeridos para a compra do equipamento de
ultrafiltragido e de equipamentos especiais para manusear o©
coagulo. Calculos hipetéticos sugerem gue um aumento de
rendimento da ordem de 8% poderia tornar © processc viavel

economicamente,
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL

3.1.1. EQUIPAMENTOS

~ Sistema de ultrafiltracido, dotadoe de membranas minerais com

“out-off” de 20.000 Daltons, TECH-SP, modelo S37.
-~ Tangue pasteurizador INADAL com capacidade para 100 Kg.

- Homogeneizador rotativo ULTRA-TURRAX.

!

Estufa B.O.D., FANEM, modelo 347 CD.

Potencidmetro MICRONAL, modelo B375.

- Digestor Modelce 40-285 e Destilador Micro-Kjeldahl,Modelo
TE~036, TECNAL.

Tangues de coagulacao.

Ralanc¢as analiticas METTLER, Modelo AB 204.

i

Balanca FILIZOLA, com capacidade para 500 + 0,03 kg.

- Balan¢a HOBART, com capacidade para 15,000 + 0,005 kg.

Balanca semi-analitica METTLER P 1000,

matufas FANEM, modelo 315 SE, a temperaturas de 30°C, 32°C,

i

37°C, 55°C, 105°C = 150°C.
- Muflas QUIMIS,.
- Embaladora a vacuo SELOVAC LR 420.

-~ Egpectrofotlmetro UV/Visivel BECKMAN INSTRUMENTS, modelo
DU-70, 190-900 nm.

- Centrifuga de Gerber.

- Autoclave vertical a gids FABRBE.
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- Prensa vertical em aluminio.
- Fogdo CONTINENTAL 2001-Caprice.

~ Congeladores e refrigeradores domésticos.

3.1.2. OUTROS

I

Leite pasteurizado Shefa.

Coalho HA&-La, em pod.

Corante liguido Ha~La.

- Cultura lactica de Lactococcus lactis subs. lactis,

cepa da UNICAMP,

-~  Cunltura lactica Probat 8/12 série 50 da WIESBHY,
constituida de ILactococcus lactis subsp. cremoris mais
Lactococcus lactis subsp. lactis mails Lactococcus lactis
subsp. lactis Dbilovar. diacetylactis mais Leuconostoc

mesenteroides subsp. cremoris.

-  Cultura lactica de Lactobacillus helveticus série 50
da WIESBY.

~ Formas plasticas de gqueijo tipo prato.

- Filmes plasticos para embalagem & vAacuo.
- Leite em pdé instanténeo.

- Vidrarias de laboratdrio.

~ Reagentes, meiocs de cultura e corantes,

Utensilicos de planta piloto: termfmetros, tanques de
alimentacio em acgo inox com capacidade para 100 e 200 litros,
vasilhames pléasticos para alimentos com capacidade para 1,0,
2,0, 5,0, 10,0 e 50,0 litros, liras, agitador manual de acgo

inox, crondmetro, colheres e espatulas de ago inox.
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3.2. METODOS

3.2.1. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Tnicialmente foram realizados testes preliminares com o
objetivo de verificar a possibilidade de se produzir queijo
tipo prato pelo processo M.M.V., através da concentragac do
leite por ultrafiltragdo até fatores de concentragdo de 6,5:1
a 7,5:1 e posterior conversdo direta dos retentados cobtidos
em queiijos. Foram também realizados testes com o objetivo de
definir condicdes do processo de ultrafiltragdo de leite e do

processo de conversdo dos retentados em gueijos.

Em funcdo dos resultados obtidos nos testes
preliminares, optou-se, em uma primeira fase, por estudar o
efeito do fator de concentragic. O leite foli concentrado em
4 niveis, a saber: 1:1,5; 1:2,0; 1:3,5 e 1:5,0. Os
retentados obtidos foram convertidos em queiijo tipo prato,
conforme descrite em 3.2.2.1, e esses queijos foram
comparados com o gqueijo controle através de analises fLisico-

quimicas, calculos de rendimento e de indices de protedlise.

Na fase seguinte o) leite foi concentrado  por
ultrafiltracdo até o fator de 5:1, uma parte do retentado foi
fermentada com trés tipos diferentes de fermentos lacticos,
misturada com ¢ restante do retentado e essas misturag foram
convertidas em queijos conforme descrito em 3.2.2.2. Foram
avaliadas a eficiénecia desse processo de produgdo de queijos
a partir de retentado e a influéncia dos fermentos lacticos

utilizados nas caracteristicas dos queijos obtidos.

Na fase final o retentado 5:1 foil convertido em queijo
conforme descrito em 3.2.2.2, e foram comparados dois tipos
de fermentos através de analise sensorial, de andlises

fisico-quimicas e determinagles de indices de maturagao.
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3.2.2. PROCESSAMENTOC

3.2.2.1. FATOR DE CONCENTRACAO

0 leite pasteurizado foi aguecido a 55°C em um tangue
pasteurizador INADAL. Adicionou-se, a segulr, acido lético
ate reducdo de pH para 6,2-6,4. Apés a acidificacdo, o leite
foi concentrado no sistema de ultrafiltracido até o fator de
concentragio de 1:1,5 (Cl). Apds a retirada de uma
guantidade pré-determinada do retentado Cl, o restante foil
concentrado até o fator de 1:2,0 {(C2) e, da mesma forma, foi
retirada uma quantidade pré~determinada de CZ2 e .o restante
foi submetido & ultrafiltracgdo até atingir-se o fator de
concentragdo de 1:3,5(C3). Procedeu~-se da mesma forma até
atingir-se o fator de concentragdo final de 1:5 (C4). As
quantidades pré-determinadas dos retentados, retiradas
durante a ultrafiltracdo, foram calculadas de forma a obter-
ée gquantidades suficientes de queijes e de amostras dos

retentados para as andlises.

Os retentados foram pasteurizados a 65°C por 10 minutos,
resfriados até & temperatura de ccagulacdo de  32°C,
Adicionou-se 1% de cultura lactica BD (Wiesby) e, finalmente,
coalho. A guantidade de coalho adicionada fol a discriminada
através de determinacdo da forca do coalho, conforme descrito
por OLIVEIRA (1986), com base no volume original de leite.
Apds a coagulagdo, procedeu-se ao corte em cubos e ao
aguecimento a 40°C. A seguir, apds a dessora, a massa foi
colocada em formas plasticas para gueijo tipo prato, com
capacidade para um quilograma, e fol submetida a prensagem
por 24 horas. A prensagem fol realizada conforme descrito
por OLIVEIRA (1986) e a pressdo aplicada as formas foi de
vinte vezes o peso do queijo. Os gqueiios foram, entdo,
retirados das formas e colocades em salmoura a 18% (p/v de

sal por 8 horas e, apds a secagem, foram embalados a vacuc e

colocados para maturagdo a 15°C.
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Para producio do gqueiijo controle foram retirados trinta
litros do veolume inicial de leite pasteurizado. O queijo foi

produzide conforme metodologia descrita por OLIVEIRA (18986).

As Figuras 3.2.1 e 3.2.2 apresentam o033 processos de
obtencdo dos retentados e de conversdo dos mesmos em quelijos

tipo prato.
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FIGURA 3.2.1. Processo de cobtengdo dos retentados no

experimentos I e IT.
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3.2.2.2. FERMENTACAC DOS RETENTADOS

Foi avaliado o efeito da pré-maturacio de uma parte do
retentado, com 3 tipos diferentes de fermentos lacticos, na
maturacdco e na gualidade do queijo tipo prato produzido a

partir de retentado de ultrafiltracgio.

ey

0 leite pasteurizado foil aguecido a 55°C e submetido a
ultrafiltracdo até fator de concentracgdo de 1:3. Adicionou-
se, a seguir, Agua deiconizada pasteurizada e resfriada a 55°C
para reduzir o tecor de lactose a aproximadamente 3, 3%,
conforme descrito por SUTHERLAND & JAMESON (1981}, e
procedeu-se a ultrafiltracgdo até o retentado atingir o fator

de concentragao de 1:5.

0 retentadoe fol pasteurizado a 68°C por 10 minutos.
Apds a separacido de uma parte para fermentagao, © restante
fol resfriado & temperatura de 5°C e armazenado em geladeira
até o dia seguinte. A quantidade de retentade anteriormente
geparada foi subdividida em trés lotes e cada lote foi
inoculado com 10% de cultura léatica, conforme discriminacdo a

seguir:

Lote 1: Lactococcus Jlactis subsp. lactis, cepa da

IINTCAMP .,

Lote 2: cultura Probat 8/12 Visbyvac da WIESBY, composta
de: Lactococcus lactis subsp. lactis + L. lactis subsp.
cremoris + L. lactis subsp. lactis biovar. diacetilactis +

Leuconostoe mesenteroides subsp. cremoris.
Lote 3: Lactobacilos helveticus, Visbyvac da WIESBY.

As culturas utilizadas foram preparadas atraves de
indcule de 1% da cultura em leite em pd desnatado,
reconstituido a 10%, esterilizado a 121°C por 7 minutos e

resfriado.

Cs retentados, assim preparados, foram deixados

fermentar por 18 horas.
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Decorrido o tempo de fermentacdo, cada um dos lotes de
retentado fermentado foi misturado com ¢ retentado nio
fermentado, na propor¢do de 10:90, conforme descritc por
JAMESON  (1987), através de um homogeneizador rotativo. A
sequir, adicionou-se © corante urucum, na proporcgic
recomendada pelo fabricante e o coalho (guantidade baseada no
volume original de leite), e procedeu-se & mistura com ©
homegeneizador rotativo durante segundos. Imediatamente, a
sequir, a mistura fol colocada em bandejas plasticas, de modo
que a altura da massa na bandeja atingisse um centimetro.
Apds 15 minutos a massa foi cortada, com auxilio de facas, e
proéedeu~se ac agquecimento até 40°C com agitacdo cuidadosa da
massa. A segulr, apbs a dessora, a massa fol colocada em
formas plasticas para queijo tipo prato, com capacidade para
um guilograma, e submetida & prensagem por 24 horas. A
prensagem foi realilzada conforme descritc por OLIVEIRA
{1986}, e a pressdo aplicada as formas foi de vinte vezes o
peso do gueijo. Os queiljos foram entdo retirados das formas e
colocados em salmoura a 18% (p/v) de sal por 8 horas e, apos
a secagem, foram embalados a vacuo e c¢olocados para maturagio
por 40 dias. A Figura 3.2.3 apresenta o processo de obtencido

do retentado e conversdo desse em gueijo tipo prato.

Em cada experimento foi retirada uma quantidade inicial
{cinglienta litros} do leite pasteurizado para a producidc do
gqueljo controle, conforme metodeolegia descrita por OLIVEIRA
(1986} .
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3.2.2.3. EXPERIMENTO FINAL: QUALIDADE DOS QUEIJOS

A partir dos resultados obtides em 3.2.2.2 foram
gselecionadas dois fermentos. O retentado obtido foi
fermentado e convertido em queijo prato, conforme descrito em
3.2.2.2. Foram produzidos dols queijos, sendo que no
primeiro utilizou-se o fermento Probat e no segundo utilizou-
se uma mistura do fermento Probat (5%) com fermento de L.
helveticus (5%). 08 gueijos obtidos foram comparadeos com ©
gqueljo controle, apds 40 dias de maturacdo, através de
andlise sensorial em laboratdrio. 0s dois queijos também
foram comparados entre si quanto & aceitabilidade através de

um teste piloto de consumidor.

3.2.2.4., LIMPEZA E SANIFICACAO DA UNIDADE DE UF

A limpeza da membrana fol realizada antes e apds cada

processamento, conforme as especificagdes do fabricante:

1. Enxague com agua deionizada; 2. Clrculagdo de solucgdo
de Hidrdxido de sdédio 5g/L durante 30 minuteos a 80°C; 3.
Enxague do equipamento com agua deionizada até pH neutro; 4.
Circulac@o de solugdc de acido nitrico 3 a 5 ml/litro durante
30 minutos a 55-60°C; 5. Enxague do eguipamento ¢om agua
deionizada até pH neutro; 6. Medida do fluxo de permeado com
agua; 7. Circulacgédo de solucgdo de Hipoclorito de sédio 150-
300 p.p.m. durante 30 minutos & temperatura ambiente. Quando
o fluxo de permeado com agua ndo retornava ao valor inicial,

a operacido de limpeza era repetida.

52



3.2.3. ANALISES FISICO-QUIMICAS

3.2.3.1. LEITE, RETENTADOS, PERMEADOS E SOROS DE QUEIJO

Nas amostras de leite, retentados, permeados & soros de

queijo foram realizadas as seguintes determinacgtes:

- Acidez Titulavel: conforme descrito por ATHERTON &
NEWLANDER (1981).

- Cinzasg: conforme descrito na A.C.A.C. (1984).

~ Gordura: conforme descrito por ATHERTON & NEWLANDER

{(1981).

- Lactose: poer diferenga.

- Nitrogénio Total: através do método micro~KIJEDAHL,
conforme descrito na A.0.A.C. (1984). A conversdac para

Proteina Bruta fol feita através do fator 6,35.

~  HNitrogénio Naoc Proteico: conforme descrito por

ASCHAFFENBURG & DREWRY (1558), pelo método micro-Kjedahl.
- pH: medido em potencilmetro MICRONAL, modelo B375.

-~ 8b&lidos Totais: conforme descrito na A.O0.A.C. {1984).

3.2.3.2. QUEIJOS

- Amostragem: conforme descrito na A.O.A.C. (1984).

- Acidez Titulavel: conforme descrito por ATHERTON &
NEWLANDER {1681).

- Cinzas: conforme descrito na A.Q.A.C. (1884,
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- Gordura:pelo método de Gerber, conforme descrito por
ATHERTON & NEWLANDER (1981}).

- Fragdes Nitrogenadas: as fragdes nitreogenadas
(nitrogénio total, nitrogénio ndo proteico, nitrogénic nido
caseico) foram determinadas nos extratos de queijo,
preparados com 10g de gueiijo diluidos com solugdc de citrato
de sodio 0,5 M até 200ml,conforme metodologia descrita por

GRIPON et alii (1975).

- pH: medido através de imersdo do eletrodo na amostra
de gueijo moida e devidamente homogeneizada, em potencidmetro

MICRONAT, modelo B375,
~ 86lidos Totais: conforme descrito na A.0.A.C. (1984).

- Protedlise: para acompanhar a proteélise durante a
maturacdo dos gqueijos utilizou-se o método de VAKALERIS &

PRICE (1959).

- Sal: expresso em % de cloretos, foli determinado pelo
método de VOLHARD, titulando-se o excesso de nitrato de prata
com tiocianato de potassio, conforme descritc na A.0.A.C.

(1984 .

3.2.4. DETERMINACAO DOS INDICES DE MATURACAC

A partir das fracgles nitrogenadas determinadas durante a
maturacdo dos gueijos, foram calculados 08 indices de
extensdo de maturacgdo e de profundidade de maturagao,

conforme descrito por WOLFSCHOON-PCOMBO (1983)
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3.2.5. DETERMINACAO DOS COEFICIENTES DE REJEICAEO,
RENDIMENTO E FATOR DE CONCENTRACAO DOS
COMPONENTES

Os coeficientes de rejeigdo dos componentes foram
calculados conforme descrito pela FIL-IDE  (1981). 0
rendimento e os fatores de concentragido dos componentes foram

calculados através de balangos de massa.

3.2.6. DETERMINACAO DO RENDIMENT) E DAS CIFRAS DE
TRANSICAC NOS QUEIJOS

0 rendimento foi determinado através de balancgos de
massa. As cifras de transig8o de umidade, proteina, gordura,
cinzas e s6lidos totais, foram calculadas conforme descrito

por FURTADO & WOLFSCHOON POMBO (1979).

3.2.7. ANALISE SENSORIAL

.2.7.1. ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

Os queijos produzidos nos experimentos finais foram
comparados c¢om o©os queljos controles, aos 40 dias de
maturacao, atraves de anadlise sensorial realizada no

Laboratorio de Andlise Sensorial da UNICAMP.

Os provadores foram selecionados através de teste
triangular, realizado com as amostras de gqueijo, conforme

descrito por MORAES (1983).

Os provadores selecionados foram treinados e avaliaram
as amostras de gueiito através do método de andlise descritiva

quantitativa, conforme descrito por STONE et alii (1974). Os
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atributos avaliados nas amostras de gueijo foram definidos
junto com os provadores. Os provadores avaliaram as amostras
em uma ficha, apresentada no Anexo I, com os atributos
selecionados em uma escala nado estruturada de 9 pontos. Em
relacdo ao aroma dos gueiijes, os atributos avaliados foram:
aroma caracteristico, aroma de curade, aroma de manteiga e
aroma de fermentadce. Em relacdo ao sabor dos qgueijos, foram
avaliados os seguintes atributos: sabor caracteristico, sabor
de curado, sabor de manteiga, gosto amargo, gosto acido e
gosto doce. Quanto & aparéncia e textura dos queijos, foram
avaliados o©os seguintes atributos: maciez, plasticidade,
adesividade, cor caracteristica, brilho e uniformidade. O
delineamento utilizado foi o de blocos casualizados repetidos

3 veres.

0s resultados obtidos foram representados graficamente
através do metodo de andlise do componente principal, e os
resultados sugeridos por este método foram comparadcs com 08
resultados obtidos na andlise estatistica dos dados. Para a
realizacdo da andlise estatistica dos dados, analise de
varidncia e teste de médias de Tukey, utilizou-se © programa

S.A.8. (Statistical Analysis Sistem).

3.2.7.2. TESTE DE ACBITACAO

Para verificar a aceitabilidade dos gueiijos produzides a
partir dos retentados de ultrafiltragdo, foi realizado um
teste de aceitagdoc com 100 provadores ndo treinados na Escola
de Engenharia Mauvéd. Os provadores avaliaram as duas amostras
de gqueijo em uma escala heddnica de nove pontos e 0§
resultados obtidos foram avaliados conforme descrito por
SHIROSE & MORI (1994). © modelo de ficha utilizado no teste

& apresentade no Anexo 1.
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3.2.8. BNALISES MICROBIOLOGICAS

Nas amostras dos retentados fermentados foram realizadas
determinagdes da quantidade de organismos para acompanhar o

processo de fermentagdo dos mesmos.

Para obhservagdo do numero total de golonias nas amostras
dos indculos e dos retentados fermsntados, foram realizadas
diluicdes suéessivas das amostras, as quais foram inoculadas,
em profundidade, nas placas contendo © meio Man Rugoesa Sharp
Agar, conforme descrito na AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION
{1972} . As placas referentes as amostras de Probat
{organismos mesdfilos) foram incubadas a 30°C, e as

referentes as amostras de Lactobacillus helveticus a 37°C.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos testes preliminares verificou-se que nio era
possivel produzir gueijo prato pelo processo MMV, com 08
equipamentos disponivels. s retentados obtidos, com fatores
de concentracdo volumetricos de 6,5 a ?,5:1 apresentaram um
grau wmuitc elevado de aeracao. 0s queijos produzidos a
partir desses retentados apresentaram uma egtrutura
esponjosa, concordando com 0s resultados obtidos por DELBEKE
(1885) e  BOER & NOOY {15980 . Em funcdo da nao
disponibilidade de condigdes para efgtuar a desaeracgdoe do
retentado nem a ultrafiltracdoc a vacuo, conforme sugestio
degses autores, decidiu~se testar fatores de concentragio
mais baixos, nos quais os retentados obtidos n#o apresentavam

esse elevado grau de aeracgdo, para produgdo dos gqueijos.

4.1. FATOR DE CONCENTRACAO

Nesta etapa foram realizados os experimentos I e II,
conforme descrito em 3.2.2.1. Os retentados, com fatores de
concentracdo de 1,5:1; 2,5:1; 3,5:1 e 5:1, foram utilizados
para produgdo de queijo tipo prato. Todos o©s retentados
foram submetidos as etapas de corte, tratamento da massa &
dessora como no processo tradicional, de forma a se obter
queijos com a composigdc guimica semelhante & do queljo

prato,
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4.1.1, COMPOSICAO QuiMICa

As  composig¢gdes quimicas dos leites, retentados e
permeados obtidos nos experimentos I e II, sdo apresentadas
na Tabela 4.1.1.

Os dados obtides quanto a4 composigdo quimica dos leites,
retentados e permeados nos experimentos I e II, apresentados
na Tabela 4.1.1., mostram o aumento do teor de proteinas e
gordura com © aumento do fator de concentracgdo, concordando
com as ¢itacfes de BEATON {(1879), KOSIKOWSKI, (19%86) e LANG &
LANG (1976} .

No dois experimentos foram utilizados valores diferentes
de pH e observou~se que, a diminuigdo do pH do leite resultou
em uma reducdo no tecr de cinzas do retentado e, consegliente,
aumento do mesmo no permeado, em ceoncordancia  com 08
resultados obtidos por BRULE et alii{(l974}, BRULE &
FAUQUANT {1981) e QVIST & THOMSEN (1987}.

A acidez  titulavel dos retentados aumentou
concomitantemente com o aumento do fator de concentragido, o©
gque pode ser atribuldo ao aumento do teor de proteinas
resultando em aumento doe poder tamponante nos retentados,

conforme citado por BRULE et alii {1874}).

A composicdo gquimica dos permeados variou muito pouco
com o aumento do fator de concentragdo, observando-se
variacdo apenas dos tecres de cinzas e gb6lidos totais, a qual
pode ser atribuida ao aumento da solubilizagio de cédlcio com

o decorrer do processo de ultrafiltracgdo.

Os  dados obtidos guanto aos teores de lactose nes
experimentos I e II, mostram pouca variagdc com ¢ aumento do
fator de concentracgao. Com um menor pH de ultrafiltracao,
como no experimento II, o©s teores de lactose alteraram-se
muito pouco, indicando que a redugdc de pH ndo aumenta a
permeagido de lactose, o gue era esperade uma vez que nido fol

realizada a diluicdo da fase aguosa do retentado, a gual, por
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sua vez reduziria o teor de lactose dos retentados, conforme
citado por COVACEVICH & KOSIKOWSKI (1977} e GOUDEDRANCHE et
alii (18B1).

TABELA 4.1.1. Composicao gquimica dos leites controles e dos

retentados obtidos nos experimentos I e II, apds

1 dia de fabricacéo.

AMOSTRA pH Acidez. Gordura Froteina Sélidos Cinzas Lactose
{%a.l.} (%) {%} Tot. (%) (%) (%)
Leite-P1 6,63 0,14 3,10 3,01 11,35 0,77 4,47
C1-71 6,47 0,21 4,50 4,23 14,36 a,93 4,58
CZ2-21 6,43 0,24 5,95 5,31 16,84 1,00 4,58
C3-P1 6,44 0,36 10,30 8,86 25,46 1,32 4,68
C4-P1 6,45 0,48 14,50 11,73 32,36 1,47 4,66
BF1-P1 6,18 0,08 6,00 0,21 9,46 0,48 4,77
P2-~P1 6,20 0,08 0,80 0,21 5,48 0,52 4,746
B3-P1 6,20 0,08 0,00 0,21 5,49 4,52 4,76
P4~-PL 6,20 0,08 0,00 0,21 5,49 0,55 4,73
LEITE~P2 6,59 0,15 3,20 3,18 11,41 g,70 4,33
Ci~e2 6,21 0,27 5,10 4,04 14,94 0,80 3,00
C2-p2 6,20 0,38 9,00 G, 41 21,40 1,04 4,95
C3-p2 6,21 0,47 11,50 58,27 26,78 i,21 4,80
C4-p2 6,19 g,58 15,50 12,84 33,85 1,42 4,09
21~P2 5,93 0,13 0,00 4,15 5,25 ,46 4,64
FZ2-P2 5,95 0,13 0,00 a,1e 5,48 . 0,48 4,84
P3-pP2 5,96 g,13 6,00 0,17 5,56 0,50 4,89
P4-P2 5,95 0,13 0,00 0,17 5,69 Q,51 5,01

Onde: Pl = experimento I, P2 = experimento II, CI= retentado, PI= permeado.
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As variacbes dos coeficientes de rejeicio dos
componentes em fungdo do fator de concentragio volumétriceo,
obtidos nos experimentos I e II, conforme descrito em 3.2.5,

sdo apresentadas nas Figuras 4.1.1 e 4.1.2.

Nos dois processamentos obteve-se uma total rejeicdo da
gordura e de praticamente toda proteina, concordando com os
resultados obtidos por. GAROUTTE et alii {1982), GLOVER et
alii (1971) e YAN et alii (1979).

0Os dados obtidos no experimento 11, apresentados na
Figura 4.1.2, mostram uma malor reijeicdo do componente cinzas
que no experimento I, conforme dados apresentados na Filgura
4.1.1, © que era esperado uma vez que no processamento 11 ©
pH  foi menor gue no processamento I, resultando em
solubilizagdo do calcio e maior permeagdc desse componente,
conforme citado por BRULE et alii (19%74) = CASIRAGHI et alii
(1987 .

Em ambos os experimentos foram obtideos coeficientes de
rejeicido, para lactose, similares e préximos de zero,

indicando que ndoc houve retengdo de lactose.

Através dos resultados cobtidos nos experimentos I e II,
apresentades nas Figuras 4.1.1 e 4.1.2, verifica-se que
somente o5 coeficientes de rejeigdo das cinzas e dos sdlidos
totals wvariaram com ¢ aumentoe do fator de concentragao
volunétrico. A variacdo dos coeficientes para soélidos é
similar & variacgao observada para cinzas, indicando gue fol ©
aumento dos coeficientes de rejeigdo para cinzas que provocou
o aumento dos coeficientes de rejeicgdo dos sélidos totais.
Esze aumento no coeficiente de rejeigdo, com o aumento do
fator de concentragdo, indica que houve uma crescente
solubilizacdo do cadlcio durante a ultrafiltragdo, em fun¢ido
da reducdo de pH, principalmente no segundo experimentc, onde
o pH era menor, e consegientemente aumentou a concentragdco de

cinzas no permeado.

A wvariacdo de pH, entre o0s experimentos I e II, ndo

afetou os coeficientes de rejeicgao de lactose, gordura e
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proteinas, concordando com os resultados obtidos por QVIST &
THOMSEN (1981),
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FPIGURA 4.1.1. Coeficientes de rejeigdo dos componentes em
funcio do fator de concentragido volumétrico,
obtidos no experimento I,
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0Os resultados obtidos em relacdo as variacdes do fator
de concentragdoe de cada um dos componentes, em fungio do
fator de concentragdo volumétrico, obtidos nos experimentos I

e 11, sdo apresentados nas Figquras 4.1.3 e 4.1.4.

O fator de concentragdc de componente equivale-se a0
calculo da porcentagem de recuperacdo sugerido por BASTIAN et
alii (1981).

Os dades obtidos, apresentados nas Figuras 4.1.3 e
4.1.4, mostram um comportamento similar entre o0s dols
experimentos., Indicam que ocorreu a elevagdo dos fatores de
concentragido dos componentes cinzas, gordura, proteina e
s6lides  totais com o aumento do fator de concentracgae
volumétrico, e gue eésa elevacdo foli mais acentuada nos
fatores de concentracdo maiores que 2,31 no experimento I e
2,32 no experimento II. A medida que aumentou o fator de
concentragao aumentou a wviscosidade do retentado e,
provavelmente, comegou a ocorrer a deposicgldc de componeuntes

sobre a membrana dificultando a permeacac dos mesmos.

Em relacdc ao componente lactose observa-se gue, en
ambos 08 experimentos, ocorreu uma variagdoe muito pequena
entre o fator de c¢oncentragdo da lactose e o fator de
concentragdo volumétrico, concordando com ©s dados de

coeficientes de rejeigdo obtidos (Figs. 4.1.1 e 4.1.2}.
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4.1.2. COMPOSICAO QUIMICA DOS QUEIJOS

A composicgdo fisico-~guimica média dos queijos obtidos
nos experimentos I e II, conforme descrito em 3.2.2.1, &

apresentada na Tabela 4.1.2.

Os dados obtideos apresentados na Tabela 4.1.2, mostram
que os queljos produzidos a partir dos retentados apresentam
uma componsicao fisico-gquimica diferente dos gueijos
controles. 0Os gqueiijos que mais se assemelham aos gueijos
controles s8daoc aqueles obtidos a partir dos retentados de

menor fator de concentracdo, ou seja, 0s gueijos 2.

A composigdo fisico-quimica do gueiijc € dependente do
seu processo de fabricacgdo, ou seja, da retengido dos
componentes dentro da rede de caseina e, consegientemente, de
uma menor perda dos mesmos no soro. 03 gqueijos produzidos a
partir dos retentados foram submetidos & dessora para poder-
se atingir o teor de umidade e a textura de um guelio
semelhante ao Prato, uma vez que nenhum dos retentados, mesmo
o de maior concentragdo, apresentava a composicdc guimica
tipica para ser convertido diretamente em gueijo como no

procaesso M.M.V.

A medida em gque aumentou-se o fator de concentracido dos
retentados, também aumentou a firmeza dos coagulos e,
consegilentemente, a dificuldade de cortar e tratar a massa,
pols apesar dos coagulos serem firmes e dificeis de cortar,
também eram muito frageis, concordando com as observagdes de

GUINEE et alii (1994).

A dificuldade de corte e tratamento dos codgulos obtidos
a partir dos retentados de ultrafiltragdo aumentou com O
aumento do fator de concentracgdao, resultando em uma maior
perda de componentes no soro guando se efetuava a dessora e,

consegiientemente, em menor retengdo destes no soro.
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TABELA 4.1.2. Composicdo gquimica média' dos queijos obtidos
nos Experimentos I e II.

pueijo 1 PL Queido 2 Pl Queiijo 3 P1 Queijo 4 Pl Queijo 5 Pl

Determinacio

{controle) {1:1,55} {1:2,31}) {1:3,45} f1:4,17}
pH 5,258 5,36 5,66 5,42 5,50
Acidez
(% Ac. lat.} 1,37 1,06 0,89 G,84 0,85
Gordura (%) 28,00 28,50 33,00 36,00 3¢, 00
Cinzasg (%} 2.54 3,25 4,42 3,33 3,57
N. Total (%) 2,93 2,86 3,08 3,51 3,23
H.N.P. {%) 0,17 0,16 0,18 0,28 0,26
N.N.C.{%)} 0,24 0,26 0,27 06,30 4,37
B. Total (%) 17,61 17,23 18,50 20,74 18,85
Sal (%) 1,18 i,08 1,09 1,02 1,0@
8. Totais (%) 55,07 55,88 el, 16 58,72 59,19
G.BE.5. (%) 50,84 51,02 53,56 51,03 50,68
Determinacio Queije 1 P2 Queijo 2 P2 Queijo 3 P2 Queije 4 P2 Queijo 5 p2

{controle) {1:1,48; {1:2,32} {1:3,02} {1:4,64}
pH 5,28 5,52 5,56 5,57 5,59
Acidez
{% ac. lat. 1,33 1,32 1,26 1,87 1,07
Gordura (%) 2%,00 -30,95 31,06 26,50 31,00
Cinzas (%) 3,62 3,88 3,07 3,48 3,58
N. Total (%) 2,96 2,59 3,04 2,08 3,09
N.M.P. (%) g,21 g,23 0,24 0,27 0,52
K.N.C. (%) 0,24 0,26 0,27 0,30 0,37
P. Total (%) 17,81 17,23 18,50 20,74 18,95
Sal (%) 1,12 1,18 1,13 1,19 1,17
3. Totais (%) 58,09 58,30 57,65 54,31 59,15
G.E.5. (%} 49,82 52,55 53,77 44,68 52,41

! apds 24 horas de prensagem
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A variacdo observada nos dados c¢btidos, apresentados na
Tabela 4.1.2, foli malor nos retentados de maior fator de
concentragdoc e, pode ser atribuida as dificuldades de

tratamento dos coagulos obtidos.

Em ambos o3 experimentos, o0s queijos produzidos a partir
dos retentados apresentaram valores mais elevados de pH que
o8 respectivos controles, o gue pode ser atribuido a
dificuldade do fermento de reduzir ¢ pH em retentados,
concordando com os resultados obtidos por MISTRY & KOSIKOWSKI
{1985} .

0Os gueijos obtidos a partir dos retentados com fatores
de concentracdo volumétricos em torno de 1:1,5, ou seja,
1:1,55 no experimento I e 1:1,48 no experimento II, foram os
que apresentaram composigdo quimica e estrutura muito
semelhantes aos gqueijos controles. Esse comportamento pode
ser atribuido aco fato de gue foi possivel realizar o corte e
o tratamento dos codgulos obtidos a partir desses retentados
sem dificuldades, de forma semelhante & realizada nos
codgulos obtidos a partir dos leites controles. Esses
resultados concordam com os obtidos por KOSIKOWSKI et alii
(1885), quanto & produgdo de queljoe tipo Cheddar com
qualidade adequada a partir de retentados com baixos fatores
de concentracdo volumétricos_ {low concentration retentate

(LCRY), ou seja, de 1,5:1 a 1,8:1.
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4.1.3. COEFICIENTES DE TRANSICAQ E RENDIMENTO DOS

QUEIJOS

0s resultados obtidos guanto ao rendimento dos gueijos,
calculados conforme descrito em 3.2.6, em funcdo dos fatores
de concentracdo volumétricos nos experimentos I e II sé&o

apresentades na Figura 4.1.5.

0s valores de rendimento obtidos no experimentoc I
apresentaram uma variacgdc muito grande aoc contraric dos
obtidos no experimento II, conforme mostra a Figura 4.1.5.
Tal comportamento pode ser atribuido as falhas ocorridas no
processamento, devido & dificuldade de tratar os codgulos
obtidos a partir dos retentados, as quais foram corrigidas

nos processamentos posteriores.

Segundo FURTADC & WOLFSCHOON POMBO {1978), o rendimento
médio para queijos tipo prato € de 1,5 kg de queijo por 9,5
litros de leite. Os resultados obtidos no experimento II,
conforme mostra a Figura 4.1.5, mostram gue o gueijo controle
apresentou um valor préximo ao citado pelos autores. 0s
queijos 2, 3 e 4 apresentaram valores de rendimento maiores
que o obtido no queijo controle, o que pode ser atribuido ao
aumento dos teores de proteinas, principalmenté proteinas do
soro, e de gordura nos queijos com o aumento do fator de
concentracio. Egsse aumento dos teores de proteinas e de
gordura dos retentados durante o processo de ultrafiltracgdo

foi evidenciado nas Figs. 4.1.3 e 4.1.4.

0s valcores de rendimento obtidos no experimento II,
conforme a Fig. 4.1.5, mostram ainda um aumento crescente de
rendimento concomitante ac aumento do fator de concentragao
até 1:3,0 e posterior decréscimo em fatores de concentragao
mais elevados, o gue pode ser atribuide a ocorréncia de uma
maior perda de constituintes no soro, devido a dificuldade de
manuseio desses retentados . Esses resultados estdo de

acordo com os resultados obtidos por GUINEE et alii (1994),
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08 gquals observaram que o aumento do teor de proteinas
resulta em um aumento da firmeza do c¢odgulo, com um aumento
proporcional na dificuldade de cortar a massa sem destrui-la
e, em fungdo da destruicdo da massa, aumentam as perdas de

constitulinhtes no soro.
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FIGURA 4.1.5.Rendimentos dos queiijos em fungdo dos fatores de

concentragio volumétricos, obtidos nos

experimentos I e II.

71



A necessidade de efetuar-se o corte e o tratamento dos
codgulos obtidos de forma cuidadosa, diferente da utilizada
no processo tradicional, é demonstrada através dos resultados
obtidos nos experimentos I e II. Tais resultados concordam
com a observacio de GREEN {1985), de que aumentando o fator
de concentragdc do retentado diminui a habilidade dos
codgulos obtidos de reterem gordura £ umidade e aumenta a
fragilidade dos mesmos. Portanto, é necessaria a utilizacgdo
de equipamentos adequados, especialmente desenvolvidos para
tratamento dos codgulos obtidos a partir de retentados,

conforme citado por IYER & LELIEVRE (1887).

0s resultados obtidos mostram gque a utilizagdo de
retentados para produgdo de gqueijo prate resulta em um

aumento de rendimento em relacdo ao processo tradicional.

Os valores obtidos nos calculos das cifras de transigdo,
realizados conforme descritoe em 3.2.6, em fungdo dos fatores
de concentracido voluméiricos para os experimentos I e II sdo

apresentados, respectivamente, nas Figs. 4.1.6 e 4.1.7.

No experimento I, conforme mostra a Figura 4.1.6,
occorreu uma variabilidade grande das cifras de transigdo em
funcdo do fator de concentragdo volumétrico, & ©e58es
resultados podem ser atribuidos as deficiéncias no processo
de conversdo dos retentados em gueijos, que foram corrigidas

nos experimentos posteriores conforme citado anteriormente.

No experimentc II, conforme mostra a Fig. 4.1.7,
observou-se gue ocorreu um aumento proporcional nas cifras de
transicdo de sélidos totais e cinzas com ¢ aumento do fator
de concentracido volumétrico e os wvalcores obtidos para as
cifras de transicgdc dos gqueijos obtides a partir dos
retentados foi malor que a obtida para © queijce controle.
Ouanto as cifras de transicdo de proteinas, os queljos
produzidos a partir dos retentados apresentaram valores
menores que para o gueljo controle, mas crescentes com O
fator de concentracidc volumétrico. Quanto as cifras de
transicdo de gordura, o0s queijos 2 e 3 apresentaram valores

préximos ao obtide para o queijo controle, J& os queijos 4 e
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5 apresentaram valores mencres. Esses resultados demonstram
que houve perda de proteinas no soro e gque essa foi crescente
com o fator de concentracdo volumétrico, de tal forma que em
fatores mais elevados o enfraguecimento da rede de caseina
resultou na perda de gordura, concordando com o0s resultados
obtidos por GREEN (1985).
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PIGURA 4.1.6. Cifras de Transigdo em fungdo do fator de
concentragao volumétrico, obtidas no

experimento I.
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experimento IT.
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Os valores obtidos para as cifras de transicgido por
FURTADO & WOLFSCHOON POMBO (1979) na fabricacldo tradicional
de queiio tipo prato foram: 83,8% para a gordura, 80,4% para
a proteina, 16,81% para cinzas e 50,03% para sdlidos totais.
Os valores obtidos no experimento II, conforme mostra a
Figura 4.1.7. foram maiores em todog o8 queljos que os

ohtidos pelos autores citados.

A maior transigido de componentes do leite para o queijo
resulta em maior rendimento (PERI et alii  ({1985)). Os
resultados obtidos e apresentados na Fig. 4.1.7 estdo de
acordo com o8 resultados de rendimento obtidos e apresentados
na Fig. 4.1.5, indicando que ¢é possivel um aumento de
rendimento quando se ugtiliza retentados para produgdo de
gqueijo prato e que esse aumento depende da técnica utilizada

no tratamento dos coagulos obtidos.

4.1.4. VARIACAO DE pH E ACIDEZ DURANTE A MATURAGAO:

Os valores médios das determinacdes de pH, realizadas
acs 1 e 230 dias de maturacdo nos queijos obtidos no
processamento I e aos 1 e 30 dias de maturagdoc nos gqueijos
cbtidos no processamento II, sdoc apresentados na Tabela

4.1.3,

Ambos os experimentos, conforme a Tab., 4.1.3, mostram
que os queijos produzidos a partir dos retentados
apresentaram valores mais elevados de pH iniciais gue os
queijos produzidos a partir dos leites controles. Esse
comportamento pode ser atribuido ao maior poder tamponante
dos retentados, concordando com o0s resultados obtidos por

BRULE et alii(1974}.

Durante a maturacdo, o pH do queijo aumenta devido a

formagio de compostos nitrogenadcs alcalinos ou ao

75



catabolismo do acido lactico (FARKEY & FOX, 1830), sendo gue
o pH do queijo Gouda aumenta de cerca de 5,1 para 5,3-5,9
{dependendo da época de fabricacdc). 0Os resultadoes obtidos,
em ambos 085 experimentos, mostram que houve aumento de pH ao
longo da maturacd3o nos queijos produzidos a partir dos
retentados, conforme dados da Tab. 4.1.3, mas esse foi menor
que ©8 obtidos nos gueijos controles. Esse comportamento
pode ser atribuidc a uma menor atividade do fermento léctico
nos queijos produzidos a partir dos retentados que no queijo
controle, concordande com 08 dados obtidos por Brule et alii

{1974} e BRULE et alii ({19%975).

TABELA 4.1.3 Valores médios de pH obtidos nos dqueiljos em

funcdo do tempo de maturagdo, noes experimentos

I e II.
Amostras 1 dia Tempo 30 60
dias dias
QlP1 5,29 5,30 5,34
p2FP1 5,36 5,37 5,46
Q3P1 5,42 5,46 5,54
Q4Pl 5,50 5,53 5,74
Q5F1 5,35 5,47 5,57
Qip2 5,48 5,83 -
Q2P2 5,53 5,84 —-—
Q3P2 | 5,56 5,83 .
Q4P2 5,57 5,80 -
Q5P5 5,59 5,89 -

Onde: P1 refere-se ao processamentc I & P2 ao processamento

II.
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4.1.5. INDICES DE PROTEOLISE NOS QUEIJOS

0Os resultados obtidos nas determinacdes dos indices de
protedlise, realizadas conforme  descrito em  3.2.3.2,
expressos como mg de tirosina por 100 g de amostra, obtidos
acs 30 e 60 dias de maturacdo para 03 gueijos produzidos no
experimento I sdoc apresentados na Figura 4.1.8 e, na Figura

4,1.9 para o8 queijos produzidos no experimento IT.

80,00

£330 dias
M 60 dizs

mg Tirosina/t00g amostra

onde: Ql: gqueijo controle, 02: gqueiic do retentade
1,5:1, @3: gueijo do retentade Z,5:1, 04: quaiijo
do retentado 3,5:1, @5: queijo do retentads 5:1.

FIGURA 4.1.8. Resultados obtidos na determinacgldc dos indices
de protedlise aos 30 e 60 dias de maturacao

para os gueijos produzidos no experimento I.
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onde: 0l: gueije controle, 02: gqueijo do retentade
1,5:1, Q3: queiijo do retentade 2,5:1, Q04: gueijeo
do retentado 3,5:1, 05: gueijo do retentado 5:1.

FIGURA 4.1.9. Resultados obtidos na determinagdo dos indices
de protedlise aos 30 e 60 dias de maturacgdo

para os queijos produzidos no experimento II.
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A quantidade de tirosina liberada é proporcional a
atividade proteclitica ocorrida no gqueijo (VAKALERIS & PRICE,
19597,

Através dos resultados obtidos no experimento I (Fig.
4.1.8) wverifica-se, aos 30 dias de maturagido variacgdes
pegquenas entre os diferentes queijeos e, aos 60 dias o0s
indices foram maiores, que aos 30 dias, em todos os queijos.
Esses resultados ndo permitem nenhuma c¢onclusic quanto a
influéncia do fator de concentracdc dos retentados na
intensidade de protedlise ocorrida nos gueijos obtidos nesse

experimento.

No experimentc II (Fig. 4.1.9), verifica-se que foram
ohtidos indices de protedlise mais elevados nos queijos
produzidos a partir dos retentados que no queiio controle e,
gque para 0s queijos Q3 e (0b ocorreu uma malor variag¢do entre
0s wvalores obtidos aos 30 e 60 dias de maturagao. Esses
dados sugerem que ocorreu uma Aatividade proteclitica mais
acentuada nos queiijos produzidos a partir dos retentados gque

no gqueijo controle.

0s resultados obtidos nos  experimentos iniciais,
experimentos I e II, ndc mostraram grandes wvariagles em
termos de rendimento e de atividade proteoclitica durante a
maturacdo entre 03 gueijos produzidos a partir de retentados

com diferentes fatores de concentracdo volumétricos.

As caracteristicas de textura dos queiijos produzides a
partir dos retentados, exceto os produzidos a partir de
retentados com fator de concentracdo volumétrico préximo a
1:1,5, foram diferentes do queijo Prato tradicional,
indicando que a reducdo de pH aos niveis de 6,4-6,2 ndo &
suficiente para promover a textura do guel]jo € Que © Processa
de conversio dos retentados em gqueijos deveria @ ser
redimensionado, considerando a fragilidade da rede de caselina
obtida. Os resultados obtidos concordam com 08 obtidos por
OVIST et alii (1987), os gquais verificaram gue a acidificagao
do leite antes da ultrafiltracgdo ndo promoveu a qualidade do
queijo.
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Ao serem considerados todos o©s resultados obtidos nos
testes prelimlinares, nos guais tentou-se obter retentados com
composigdo semelhante a do gueijo tipo prato, e os cbtidos
nos experimentos I e IX, decidiu~-se selecionar o fator de
concentracdo volumétrico de 5:1 para os retentados e avaliar

o efeito de algumas modificacdes.

Como a reducdo do pH de ultrafiltracdo do leite ndo foi
suficiente para se obter a textura deseijada de quelijo tipo
prato, resolveu—se testar as seguintes modificagdes no
processo: realizagdo ou ndo de diafiltracgfo, utilizacgido de
misturas de retentados com retentados fermentados por
bactérias lacticas, variagdo de tempo de mistura, de
coagulacgdo e de temperaturas de aquecimento do codgulo
obtido, até definir-se © processo de fabricacgido descrito em
3.2.2.2.
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4.2. FERMENTACAO DOS RETENTADOS

Nesta fase avaliocu-se a influéncia de trés tipos de
fermentos lacticos, utilizados para fermentacgdo dos
retentados, na qualidade final do gqueijo, conforme descrito em
3.2.2.2.

4.2.1. CARACTERISTICAS DOS RETENTADOS FERMENTADOS E DOS
QUEIJOS

A composicido guimica média do leite controle e dos
retentados & apresentada na Tab. 4.2.1. Esses resultades
mostram cue a diafiltracdo reduziu o teor de lacteose do
concentrado final. FEm experimentos preliminares constatou-se
a necessidade de se reduzir o teor de lactose dos retentados
e, dessa forma, evitar o aparecimento de defeitos de textura.
Os queijos produzidos pelo processo descrito em 3.2.2.2, sem a
etapa de diafiltracdo, exceto o queijo produzido a partir do
retentado 1,5:1, ndo apresentaram a textura caracteristica do
queijo prato. O nivel de diafiltragdo utilizado foi o
recomendado por SUTHERLAND & JAMESON (1981) para fabricagdo de
queijos tipo Cheddar a partir de retentados, e mostrou-se

adeqguado.

Uma parte do retentado final, com fator de
concentracdo volumétrico de 5,3:1, foi subdividida em 3 partes
e cada parte foi inoculada com 10% de um dos indculos:
Lactococcus lactis  subsp. lactis, Probat, Lactobacilius
helveticus. e fermentadas por 8 horas. O0s wvalores de pH,
acidez titulavel e de organismos totais presentes em cada uma,
ao final do processo. de fermentacdo, sio apresentados na

Tabhela 4.2.2.
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TABELA 4.2.1. Composicgdc guimica média do leite e retentados

obtidos no experimento II.

AMOSTRA pH Aciderz Gordura Proteina 541lidos Cinzas Lactose
{#a.l.) (%} (%} Tot. {%) (%) (%)
Leite 6,64 6,15 3,31 2,57 11,84 0,82 4,74
sy 6,60 0,25 14,16 11,88 32,24 1,51 4,75
Ce 6,60 06,43 15,30 14,954 35,38 1,60 3,55
onde: C;= retentado antes da diafiltragde, com fator de concentracao
velumétrico=3,3:1, Cy= retentado final vcom fator de concentragio

volumétrico=5,3:1.

TABELA 4.2.2. Resultados obtidos na fermentacgdo dos

retentados’.

Inoculo pH A, Titulével u.f.o./ml

(% ac. lactico)

Lact. lactis 5,03 1,18 2,7 = 10°
L. helveticus 4,88 1,47 —
PROBAT” 4,88 1,69 3,6 x 10

onde: ‘:ifermentacio dos retentados 5,3:1 por 8 horas & temperatura ambiente.
2 probat= Lactococcus lactis subsp. Jlactis + Lactococcus lactis subsp.

cremoris + Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetilactis +
Leuconostoc mesentercides subsp. cremoris.
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0Os dados obtidos, conforme apresentado na Tab. 4.2.2,
indicaram uma forte atividade acidificante por parte das
culturas PRCOBAT e L. helveticus nos retentados,. O n{mero de
organismos vidvels presentes nos retentados fermentados indica
gque ocorreu um crescimento adeguado das bactérias lacticas
nesse meio fortemente tamponado, conforme os dados de acidez
tituldvel apresentados na Tab. 4.2.1. 0s resultados obtidos
com relacdo aos valores finals de pH nos retentados discordam
dos obtidos por MISTRY & KOSIKOWSKI (1985) no que se refere a
resisténeia ao abaixamento de pH de retentados com altos
fatores de concentracgdo a valores mencres gue 5,2. Iss0 pode
ser atribuide ao fato de ter-se adicionado um inoculo com
quantidade suficiente de células vidveis, conforme sugerido

por Jameson (1987},

Oz retentados fermentados foram misturados com ¢ restante
do retentado na proporgidc de 10:90 e convertidos em gueijo

tipo prato, conforme descrito em 3.Z.2.2.

Os resultados médios obtidos nas determinacgdes fisico-
quimicas realizadas nos queijos obtidos no experimento II,
conforme descrite em 3.2.2.2, sdo apresentados na Tabela
4.2.3. Tais resultados mostram que o8 qleijos produzidos a
partir dos retentados apresentaram valores de pH maiores gue O
produzido a partir do leite controle, o gue pode ser atribuido
ao forte poder tamponante existente nos retentados. Esse fato
é& mais evidenciado quando se verifica gue, a gquantidade do
mesmo fermento lactico adicionado ac leite controle (1%) foi
pem menor que a adicionado aos retentados (10%), e o nivel de
sinérese foi maior no processo de obtencio do gqueijo controle

do que nos queijos de retentado.

0 queijo produzido a partir do retentado fermentado com
L. helveticus apresentou menor valor de pH gque 08 queijos
produzidos a partir do retentado fermentado com as outras duas

culturas, indicando sua maior atividade acidificante.
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TABELA 4.2.3.: Composicdo fisico-~guimica média dos queijos

obtidos no experimento ITI .

Determinacgdo Queijo 1 Quelido 2 pQueiijo 3 Quelijo 4

{controle} { PROBAT) {Lact.lactis) {Z.helv.)
pH 5,16 5,64 5,56 5,31

Acidez

{% ac. lat.} 2,20 1,52 0,79 1,01
Gordura (%)} 32,00 34,00 34,00 35,00
Cinzas {%) 3,82 3,56 3,82 3,81
N. Total (%) 3,46 3,74 3,54 3,58
N.N.P. (%) 0,41 0,43 0,45 0,44
N.N.C. (%) 0,37 0,77 0,71 0,75
P. Total (%) 22,08 23,89 22,62 22,84
Sal (%) 1,12 1,17 1,16 1,14
S. Totais (%} 59,65 63,45 62,56 62,93
Umidade (%)} 40,35 36,55 37,44 37,61
G.E.S. (%) 53,65 53,59 54,35 85,62

= realizadas apdés 0l dia de fabricacgdo.

Os gqueljos produzidos a partir dos retentados
apresentaram composi¢ido muito semelhante com relagdoc aocs
teores de nitrogénioc  total, nitrogénio ndc protéico,
nitrogénio ndoc caséico, solidos totais, cinzas, gordura € sal.
Em relacdo ao gqueijo controle, exceto para nitrogénio ndo
caséico e s6lidos totals, os teores foram muito semelhantes,
O maior teor de nitrogénioc ndc caseico pode ser atribuido a
presenca da proteina do so0oro nos gqueljos produzidos a partir

dos retentados.
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O0s valores de extrato seco e gordura no extrato seco,
obtidos em todos os queijos, foram maiores que 0s apresentados
por FURTADO & WOLFSCHOCN POMBO (1979) em relacgdc a composicdo
média do queijo prato, ou seija, 53 a 59,4% de extrato seco e
47,7 a 51,5% para gordura no extrato seco. E, da mesma forma,
08 teores de umidade dos queiijos foram menores  Jgue 08§
apresentados pelos autores, 40,8 a 47% de umidade. Esses
resultados indicam que ocorreu maior intensidade de dessora

nessas queiljos.

4.2.2. VARIAGCAO DE pH DURANTE A MATURAGCAO DOS QUEIJOS

0s resultados obtidos nas determinacdes de pH aos 1, 30 e
40 dias de maturacdo, realizadas nos gueijos obtidos no
experimento II, conforme descrito em 3.2.2.2, sdo apresentados
na Tabela 4.2.4.

TABELA 4.2.4. Resultados obtidos nas determinagdes de pH

realizadas nos queiijoes aos 1, 30 e 40 dias de

maturagdoe.,
Queiijo pH pH pH
(1 dias) (30 dias} (40 dias}
21 {controle) 5,16 5,34 5,58
Q2 {PROBAT) 5,63 5,81 5,87
(3 (Lacr. lactis) 5,56 5,73 5,77
g4 (r. helv.} 5,31 5,73 5,80
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0s resultados apresentados na Tabela 4.2.4, indicam gue
ocorreu uma variagdo muitc pequena de pH durante a maturagio
dos gqueijos produzidos a partir da mistura com retentados
fermentados com Lactococcus lactis subsp. lactis ¢ com PROBAT.
Por outro lado gue © gueijo produzido a partir da mistura
retentado mais retentado fermentado com L, helveticus
apresentou uma variagdc ligeiramente maior de pH, (0,49} ao
longe da maturacdo, gquandoc comparado ao gueijo controle
{0,42), aproximando~-se da variacdo citada por FARKEY & FOX
(1980) para o pH do gqueijo Gouda, gue aumenta de 5,30 para

5,95 durante a maturacdo.

4.2.3. INDICES DE MATURACAO

035 resultados obtides na determinagdo do indice de
extensdo de maturacdo, realizada conforme descritc em 3.2.4,
nos queijos produzidos no experimente [I sdo apresentados na
Figura 4.2.1. ©Esse indice caracteriza-se pela guantidade de
substincias nitrogenadas soluveis na fase aquosa dos queijos,

produzidas a partir da degradacio da caseina.

Os dados apresentados na Figura 4.2.1 mostram gue ocorreu
uma maior variacdo entre o 1° e o 40° dia de maturagdo no
queijo controle, seguido pelo queijo 4 (Q4), produzide a
partir da mistura de retentado com retentado fermentado com L.
helveticus {(90:10), e pelo queijo 2 {(Q2), produzide a partir
da mistura de retentado com retentado fermentado com PROBAT.
0 gqueijo, produzido a partir da mistura retentado com
retentado fermentado com Lactococcus lactis subsp. lactis,
(Q3) apresentou uma variacgdc muito pequena. Esses resultados
mostram gue ocorreu uma maior atividade proteolitica no gueijo
controle que nos queiios produzidos a partir dos retentados de
ultrafiltracio. Pode~se observar, também, gque o038 queljos

produzidos a partir dos retentades de ultrafiltracgdo
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apresentaram valores mals elevados de indice de extensio de
maturacdo no 1° dia, em relagdo ao queiioc controle, o gque pode
ser atribulidoe a um maior nivel de proteinas do soro nesses

queijos.

B

mila
40 Dias

ok
£+ )

indice de Extensio de Maturagiic {%)
o

FIGURA 4.2.1. Indices de Extensdo de Maturacdo obtidos no 1% e 40°
' dias de maturacd3c nos queijos Ql{controle},
02 (PROBAT}, Q3{Lactococcus lactis subsp. lactis) e

Q4 {(Lactobacillus. helveticus).
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WOLFSCHOON-POMBO (1983} realizou a determinacdo do indice
de extensdo de maturagdo de alguns gqueijocs brasileiros e
obteve valores entre 5,1 e 8,2% para © gueijo prato apds 4
dias de maturacdo, e valores entre 11,9 e 14,0% apds 35 dias,
o que equivale a uma variagdo de 5,8 a 6,8% em 31 dias de
maturagio. Qs valores obtidos nesse experimento, conforme
mostra a Figura 4.2.1, aos 1 e 40 dias de maturacgdo foram mais
elevados, mas a variagdo durante © periodo de maturagio
somente fol maior gque a observada pele autor no gueijo
controle. Os gueijos produzidos a partir dos retentados
apresentaram valores de indices de maturacdoc mais elevados,
mas a variacdo durante o periodo de maturagdo foi menor gque a
obhservada no queiijo controle, indicando gue a maturagdo,
nesses queijos, fol retardada, provavelmente, devido a
presenca de maior teor das proteinas do soro, conforme
sugerido por GREEN et alii (1981), KONING et alii {1981},
OVIST (1987} e CREAMER et aliil.

Com o objetivo de verificar a formagdo de substancias de
baixo pesc molecular, acumuladas durante o periocdo de 40 dias
de maturacdo devido, principalmente, & agdc proteoclitica das
enzimas microbianas sobre o0s compostos nitrogenades oriundos
da degradacido da caseina, foi calculado ¢ indice de
profundidade de maturacdo conforme descrito em 3.2.4. 0s

resultados obtidos sdco apresentados na Figura 4.2.2.

Conforme apresentade na Fig. 4.2.2, os dados obtidos
mostram que ocorreu um aumento no indice de profundidade ao
longo da maturacdo em todos os gueijes, sendo que a maior
variacio fol observada no gueiijc controle, e, seguida pelo
queijo Q4 (L. helveticus) e pelo gueijo Q2 (PROBAT), indicando
que ocorreu atividade de enzimas microblanas nos queijos
produzidos a partir dos retentados, mas em um nivel

ligeiramente menor que no gueijo controle.
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indice de Profundidade de Maturagio (%}

FIGURA 4.2.2. indices de Profundidade de Maturagdo obtidos no
1° e 40° dias de maturacdo nos queijos
0l {controle), Q2 {(PROBAT), (3{Lactococcus lactis

subsp. lactisz) e Q4 (L. helveticus).
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0Os resultados obtidos nos queljos produzidos a partir de
retentados fermentados com os trés tipos de fermentos lacticos
indicaram que o fermento PROBAT e o de L. helveticus
resultaram em gueijos de qualidade aceitavel. Através dos
resultados obtidos desse experimento verificou-se que 03
fermentos mais adequados, entre os avaliados para a produgio
de  gueijos tipo prato a partir dos retentados de
ultrafiltracdo, eram a mista PROBAT, tradicionalmente
utilizada na fabricacdo desse tipo de queijo, e a de L.
helveticus. Como os resultados obtidos nos gueiijos produzidos
a partir da mistura retentadoe com retentado fermentade com L.
helveticus indicaram gue esse organismo promoveu a maturacdo
dos queijos e, Ccomo 08 gueijos produzidos com a cultura
tradicionalmente utilizada na fabricacgdo do gueijo tipo prato
apresentaram uma atividade ndo muito diferente da obtida com o
. helveticus, resolveu-se verificar a atividade das duas
culturas -juntas na fermentagdo dos retentadoes e na gualidads
dos queljos resultantes. Apds a realizagdo de alguns testes,
verificou~se que o© mals adeguado era a mistura das duas
culturas na propor¢do de 1:1. Desse modo, ¢ experimento final
fol direcionado para a comparagdc dos queijcs produzidos a
partir da mistura de retentados fermentados com L. helveticus
e PROBAT na proporcgido de 1:1, com os gueijos produzidos a
partir dos retentados fermentados com a cultura mista PRCOBAT e

desses com ¢ gqueiijc controle,

Os resultados mostraram gque € possivel a produgdo de
queijos tipo prato a partir de retentados com fator de
concentracdo volumétrico de 5:1, diafiltrados, com qualidade
adequada, desde que, utilize-se mistura de 10% desse
retentado, previamente fermentado com culturas adeguadas, com

o restante do retentado (90%).
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4.3. QUALIDADE DOS QUEIJOS TIPC PRATO PRODUZIDOS
A PARTIR DE RETENTADOS DE ULTRAFILTRACAO

i

A partir dos resultados obtidos nos experimentos
anteriores foi definido o© processo de fabricacgdo do queiio
tipo Prato com retentados de ultrafiltracdo com fator de
concentragdc veolumétrico de 5:1. Para caracterizar a
qualidade do queijo e a influéncia da utilizagdo de misturas
de retentados, com retentados fermentados com culturas
lécticas mistas nas suas caracteristicas organolépticas,
foram realizados a analise sensorial nos queijos apds 40 dias
de maturacdo, utilizando uma equipe treinada e, um teste

piloto de aceitabilidade dos gqueijos.

4.3.1. COMPOSICAO QUIMICA DA MATERIA PRIMA

0s resultados das anadlises fisico-guimicas do leite,
retentado e permeado, realizadas conforme descrito em 3.2.3,

530 apresentados na Tabela 4.3.1.

Os dados obtidos nas determinacgfes de pH e acidez
titulavel mostram o efeite tamponante do aumento da
concentragio protéica nos retentados, concordando com ©0S
resultados obtidos por BRULE et 2111 (19%74) e CASIRAGHI et
alii {1587).

Com relacdoc aos teores de gordura € proteina observa-se
que es8es aumentaram proporcionalmente ao fator de
concentracdo volumetrico, concordandg com o8 resultades
obtides por varios autores (BEATON (1979), KOSIKOWSKI (1%806),
LANG & LANG (1876), MAUBOIS & MOCQUOT (1971})), que na

ultrafiltracgio de leite, a fragdo protéica e a gordura s3o
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retidas enguanto a lactose, sais minerals, nitrogénio ndo
protéico e outros componentes menores sac eliminados Junto

com a agua no permeado.

TABELA 4.3.1. Composicgido guimica média' do leite, permeados e

retentados.

AMOSTRA Leite c, Ce Py P
pH 6,69 6, 64 6,65 6,50 6,53
Acidez. 0,17 9,21 0,34 q,06 8,05
(%a.1.)
Gordura {%) 3,35 14,30 16,50 0,00 0,00
Proteina (4} 3,06 10, 33 12,37 0,33 0,27
N.N.P. (%) g, 035 0,039 0,037 0,032 G, 037
35lidos Tot. 11, 92 30,37 34,24 5,86 4,49
(%)
Cinzas 0,70 1,38 1,47 0,43 0,33
(%)
Lactose (%) 4,81 4,36 3,90 5,10 3,89

onde: ' = Valores médios de 3 repetigdes

;= retentade antes da diafiltracio, com fator de concentracdo

volumétrice=1:3, 3.

gy= retentado final com fator de concentragdo velumétrico=l:4,8.
P,= permeado antes da diafiltracgéo.

Py= permeado final.
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Como o calcio estd presente em duas formas: parcialmente
ligado & proteina do leite e parcialmente em solu¢do, durante
o processo de ultrafiltragdo o calcio ligado € retido pela
membrana no concentrado, enquanto a forma livre passa através
da membrana, de modo gue uma concentragido constante & mantida
na fase aquosa do retentadc (RENNER & EL-SALAM (19%81)).
Dessa forma, somente tratamentos gue provoguen a
solubilizagdo do célcio ligado a proteina, tais como
acidificacdo e adigio de NaCl, alteram a guantidade de calcio
retida, e somente tratamentos gque alterem a fase aquosa do
retentado, como a diafiltracgdo, aumentardo a permeabilidade
do calcio livre. Através dos dados obtidos em relagdc ao
teor de cinzas nos retentados (Tab. 4.3.1) observa-se gue a
diafiltracdc ndoc alterou a quantidade de cinzas retida, essa

foi proporcional ao fator de concentragdo.

A realizacdo da etapa de diafiltragdo resultou na
diluicio da fase aguosa do retentado e, consequentemente,
aumentou a permeacdc de lactose e diminuiu o nivel de lactose
no retentado, o que pode ser observado através dos dados
obtidos em relagdo aos teores de lactose nos permeados e
retentados antes da diafiltracdo e no final do processamento
(Tab. 4.3.1}. Segundo PATEL et alii{l986), a diafiltracdo &

aficiente para remover lactose e ndo calcio.

4.3.2. FERMENTACAO DOS RETENTADOS

conforme descrito em 3.2.2.3, uma parte do retentado
final foli subdividida em 2 partes e cada uma fol inoculada da
sequinte forma:primeira = 10% da cultura PROBAT (L. lactis +
7. diacetilactis + L. cremoris + Leuconostoc cremorisy, e &
segunda: 5% PROBAT + 5% Lactobacillius helveticus, e foi
fermentada por 8 horas. 0Os valores de pH e acidez titulavel

dos incculos e do pH, da acidez tituldvel e do numero de
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organismos vidvels  totais, presentes em cada um  dos
retentados ao final do processo de fermentagao, 530

apresentados na Tabela 4.3.2.

0s dados obtides nas determinagfes de pH e acidez
titulavel {(Tab. 4.3.2) mostram gue ambas as culturas
acidificaram mais o©s indculos, produzidos em leite desnatado
esterilizadc, gue os retentados. Esse comportamento pode ser
atribuido ao poder tamponante dos retentados, conforme citado
por BRULE et alii (1974) e CASIRAGHI et alii (1987). Segundo
BRULE et alii (1975}, em funcdo do efeito tampdo das
proteinas e minerais associados, a gquantidade de acido
lActico necessaria para atingir um pH definido em um

retentado & maior que nos codgulos tradicionais.

TARBRIA 4.3.2. Resultados obtidos na fermentacdo dos

retentados’.

Amostra pH A, Titulavel u.f.c./ml
' (%3 ac, lactico)

Inbculo L.
helveticus + 3,75 1,37
PROBAT® (1:1)

Inéculo PROBAT? 4,53 0, 99 B

R. Fermentado 4,90 0,79 6,6 x 10°
L.helv.+ PROB,.

R. Fermentado 4,82 0,77 1,2 x 10°°
PROBAT?
onde: ‘:fermentacdo dos retentados 4,8:1 por 8 horas a Temperatura
ambiente.
“:probat = Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus

lactis subsp. cremoris + Lactococcus lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis + Leuconostoc mesentercoides subsp.

Cremoris.
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Entretanto, apesar da maior reducdo de pH nos indculos,
os retentados fermentados atingiram valores de pH menores que
5,0 em 8 horas de fermentacdo, discordando assim dos dados
obtidos por MISTRY & KOSIKOWSKI (1985) os guais verificaram
que, enguanto no leite controle ¢ pH atingiu valor 4,6 apds 6
horas de incubagdo, ©s retentados, em condigdes semelhantes,
ndo atingiram esse pH mesmo apés 8,5 horas de incubagdoc. 0s
resultados também discordam das afirmagfes de RENNER & EL-
SALAM (18%1), gue & dificil reduzir ¢ pH de retentados com
alto teor protéico (maior que 12,5%) e fermentadoe por
bactérias mesdfilas, mas que através do emprego de culturas
de iogurte ou L. helveticus o pH pode ser reduzido a valores
menores que 5,0, uma vez que a cultura PROBAT, constituida
por organismos mes6filos atingiu valor de pH de 4,82 no

retentado.

Em relacd3o & fermentagdoc dos retentados, o5 dados
mostram gque ocorreu uma malor acidificagdc no retentado
fermentado com a cultura mista mesdfila (PROBAT) gue no
fermentado com a mistura dessa cultura com. a de L. helveticus
(1:1), além dissc o namerc de organismos viavelis também foi
mais elevado. Portanto, houve uma pequena interferéncia de
uma cultura na outra e, dessa forma a associacdo das duas
resultou em menor pH e menor nuimero de organismos viavels,
embora a diferenca dos valores de pH e de numerce de
organismos vidveis entre os dois retentados fermentados tenha

sido pequena, conforme mostra a Tabela 4.3.2.

0s retentados fermentadeos foram misturados. com 08
retentados na proporcdo de 10:90 para fabricagdo dos queijos

conforme descrito em 4.3.2.
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4.3.3. COMPOSICAO QUIMICA DOS QUEIJOS

A composigac quimica média dos queljos, produzidos

conforme descrito em 3.2.3, é apresentada na Tabela 4.3.3.

De acordo com a legislacldo (RIISPOA, 1962) o queijo tipo
prato deverd apresentar as seguintes caracteristicas fisico-
gquimicas: no maximo 45% de umidade e no minimo 40% lipideos
de leite p/p na base seca. 0s dados obtidos com relaclo aos
teores de umidade e de gordura no extrato seco, conforme
mostra a Tab. 4.3.3, indicam qgue todos o©s gueijos encontram-

se dentro deste padraoc.

Segqundo FURTADO & LOURENCO NETG (1994), a composigio
gquimica média esperada de um queijo prate & de 42-44% de
umidade, 26-29% de gordura e um teor de sal de 1,6-1,9%.
Dessa forma, ©0s dados obtidos em ambos 0s gueljos, produzidos
a partir dos retentados, com relagio aos teores de umidade,
gordura e sal diferem desses valores, Esse comportamento
pode ser atribuido a uma dessora mais acentuada nos queijos
produzidos a partir dos retentados, c¢oncordando com  0sS
resultados obtidos pdr CASIRAGHI et alii (1987) os quais
verificaram que o8 coagulos de retentadeos tendem a expelir
uma maior proporcdo de soro gue aqueles cbtides a partir de

leite, devido as diferengas nas estruturas da rede protéica,

Os queiijos produzidos a partir do retentadc apresentaran
maiores teores de gordura, cinzas e sb6lidos totais que os

queijos controles e valores mais altos de pH.

Os valores mais altos de pH, obtidos nessas condigdes,
indicam gque ocorreu uma wmenor produgdo de 4acido nesses
queijos e, ainda, que essa fol menor no queijo produzido a
partir do retentado fermentado com a cultura mista de PROBAT
e L. helveticus. Esse comportamento esta em concordancia com
ss resultados obtidos na fermentacgio dos retentados (Tab.

4.3.2}.
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TABELA 4.3.3. Composicdo fisico-quimica média dos queijos’.

Determinagio Quelijo 1 Queijo 2 Queijo 3
{controle) {PROBAT} {L.H.+PROB.}
pH 5,21 5,44 5,48
Acidez (% &. lAat.) 0,79 0,67 0,64
Gordura (%) 259,00 33,00 33,50
Cinzas (%) 3,29 3,37 3,580
N. Total (%) 3,53 3,40 3,71
N.N.P. (%) 0,22 ' 0,27 0,24
N.N.C. (%) G, 38 G,42 0,51
P. Total (%) 22,52 21,68 23,67
Sal (%) 1,37 1,21 1,12
S. Totals({%) 56,28 54,28 62,00
Umidade (%) 43,72 40,72 38,00
G.E.5. (%) 51,58 55,67 54,03

= apds 01 dia de fabricacio.

05 dados obtidos na determinacgdo do teor de cinzas,
conforme mostra a Tab. 4.3.3, nos gueiijos produzidos a partir
dos retentados foram semelhantes aos obtidos para o queijo
controle. Para produgdc de gueilios a partir de retentados, o
nivel de minerais presentes nos mesmos precisa ser reduzido,
uma vez que ©8 minerais sdo concentrados Jjuntamente com as
proteinas nos retentados, para evitar defeitos de textura.
Esses resultados indicam gue a fermentac¢dc dos retentados com
10% de cultura léactica e posterior mistura {(10:9%0) com o
mesmo retentado ndo fermentade garantiu a adaptagdo da
eultura no meioc rico em  proteinas {retentado} &,
consediientemente, um nivel de desmineralizagdo dos
retentados, através de acidificacgdo, suficiente para reduzir
a quantidade de calcio no queijo e evitar defeitos de
textura. 0 cadlcio solubilizado durante a acidificacdo do
retentado pode ser eliminado na etapa de dessora dos

coagulos.,

O maicor teor de gordura no extrato seco apresentado
pelos queijos produzidos a partir dos retentados garantiu a

plasticidade e a maciez esperada nesse tipo de queijo.
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4.3.4. RENDIMENTO E COEFICIENTES DE TRANSIGAO

Os resultados obtidos quanto acos rendimentos dos
queijos, calculados com base na relagdo peso final de queijos
por pesc inicial de leite, conforme descrito em 3.2.6, sdo

apresentados na Figura 4.3.1.

O gueljo controle apresentou um rendimento de 10,25% e
os queijos produzidos a partir dos retentados apresentaran
valores superiores ao queijo controle. Os valores obtidos
para todos os gqueijos sdo superiores ao valor de 1 kg de
queiio por 9,5 1litros de leite, citado por FURTADO &
WOLPSCHQON POMBO  (138738) como sendo ¢ valor médio de
rendimento na fabricagdo de gueiijo tipo prato. 0 teor de
umidade dos queijes fol fixado em 43,72% ( teor de umidade do
queijo controle) para realizagdoc dos cadlculos de rendimento,
esse valor de umidade é caracteristice do gqueiio tipo prato,
conforme citado por FURTADC & LOURENGO NETO (1994).

O aumento de rendimento nos gueijos produzidos a partir
dos retentados, conforme apresentado na Figura 4.3.1, foi de
4,8% em Q2 e 11,4% em Q3, em relacgdoc ao queiio controle. As
diferencas entre o©0s dols queijos podem serx atribuidas ao
processb de conversic dos retentados em queijes. Os dados
obtidos mostram a viabilidade do processo, mas tambem a
necessidade de se utilizar equipamentos  especialmente
concebidos para ¢ tratamento dos coagulos obtidos a partir da
coagulacdo dos retentados, concordando com as citagfes de
TYER & LELIEVRE (1987) de gue a utilizacgdo de equipamentos
adequados, para tratamento do coagulo obtide a partir do
retentado, reduziria as perdas de finos de caseina e gordura.
O gumento obtido em Q3 & superior a 8%, que segundo LAWRENCE
(1989) & o valor minimo de aumento de rendimento necessario
para tornar viadvel a wutilizagao de ultrafiltracido para

produgdo de gueijos.
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FIGURA 4.3.1. Rendimento dos gueijos: Qi {controle), Q2
(PROBAT), Q3 (L. helv. + PRORAT), com base
em 43,72% de umidade.
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As cifras de transicdo dos componentes do leite para o0s
queijos, obtidas conforme descrito em 3.2.6, sdo apresentadas
na Figura 4.3.2. ©Esses dados indicam que ocorreu uma maior
rransicio de todos ©s componentes nos queijes obtidos a
partir do retentado que no gqueijo controle, em concordancia

com os dados obtidos de rendimento (Fig. 4.3.1).

A maior transicdo de gordura e proteinas observada nos
queijos produzidos a partir dos retentados resultou em um
maior rendimento. O queiio Q3 apresentou um maior rendimento
que o queijo Q2 (Fig. 4.3.1) e isso pode ser atribuido ao
fato de ter ocorrido uma maior transigdo de gordura e,
principalmente, proteinas conforme apresentado na Fig. 4.3.2.
A maior transicdo desses componentes foil devida a uma menor
perda dos mesmnos ne soro, concordande com as citagdes ds
FURTADO & WOLFSCHQON  POMBO (1979}, gua o aumento de
rendimento dos queijos € devido a um maior teor de proteinas
em funcdo de sua capacidade de aprisionar oS demais

componentes em sua rede.

0s dados obtidos em relacdo as cifras de transig8o de
gordura, cinzas e sOlidos totals no queijo c¢ontrole foram
superiores aocs encontrados por FURTADO & WOLFCHOON POMBG
(1579) na fabricagdc tradicicnal de gqueijo tipo prato,
entretanto, a cifra de transigdo de proteinas fol inferior.
Com relacdc as cifras de transigao chtidas em ambos 0S8
gueijos produzidos a partir do retentado, para todos o8
componentes avaliados obteve-se wvalores superiores  ao0s

obtides pelos autores.

0Os valores obtidos em relagdo as cifras de transigdo e
réndimento dos queijos produzidos a partir dos retentados
mostram a importancia de se garantir a formacio adequada da
rede de caseina durante a coagulagdc e de se manusear
adequadamente 08 coagulos obtidos, de forma a minimizar as

perdas de constituintes no soro e aumentar o rendimento.
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FIGURA 4.3.2. Coeficientes de Transigdo obtidos nos queijos:
01 {(controle), Q2 (PROBAT), Q3 (PROBAT + L.
helv.).
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4.3.5. INDICES DE MATURACAC

0s resultados obtidos na determinagdo do indice de
extensido de maturacgio nos gueijos, realizada conforme
descrito em 3.2.4, sio apresentadas na Figura 4.3.3. Esses
resultados mostram gque os gqueijos produzides a partir do

retentado apresentaram maior variagdo do indice de extensdoc

de maturacic entre o 1° e 40° dia de maturagac que O queijo
controle. Esses resultados indicam gue ocorreu uma malor
degradacdo de caseina nos queijos produzidos a partir dos
retentados, concordando com os dados obtidos por OMAR {1987}
e EL-ZAYAT & OMAR (1987).

No primeiro dia de maturagdo, oS queijos produzidos a
partir dos retentados apresentaram um indice de extensdo de
maturacdo mais alto que os queijos controles, principalmente
o queiijc 03, o gue pode ser atribuido a presenga das

proteinas do soro nestes queijos.

0s valores obtidos de indice de maturagdo, tanto no
primeirc como no guadragésimo dia de maturacdc, foram mais
elevados que o©s obtidos por WOLFSCHOON POMBO  {1983), na
determinacdo do indice de maturagdo de gqueijo prato, ou seja,
valores entre 5,1% e B,2% para o queijo prato apds 4 dias de
maturacdo e valores entre 11,9 e 14,0% apds 35 dias de
maturacdo., Esses resultados indicam que, nas condigles de
processo utilizadas, o0s gueijos produzidos a partir dos
retentados apresentaram indices de maturagdo mais elevados
gque o8 respectivos controles e, portanto, ndaoc ocorreu
inibicdo de atividade das enzimas responsaveis pela
degradacdc da caselina pelas proteinas do soroc, na proporgdo

de proteinas do soro presentes nesses gueijos.
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0s indices de profundidade de maturagdoc obtidos nos
queijos aos 1° e 40° dias de maturagdo s3o apresentados na

Figura 4.3.4.

0 indice de profundidade de maturacgdo correlaciona-se
com a quantidade de substdncias de baixc peso molecular
liberadas, principalmente pela agdo das enzimas protecliticas
do fermento sobre os compostos nitrogenados provenientes da
degradagdc da caseina. Os dados obtidos mostram que ocorreu
uma atividade maior das enzimas proteoliticas nos queijos
produzidos a partir do retentado que no queijo controle,

durante o periodo de maturagado de 40 dias.

As variacBes obtidas nos indices de profundidade de
maturacdo, entre o 1° e o 40° dia de maturagao, foram de
5,04% para o gueijo @1, 5,45% para o queijo 02 e 5,67% para o
queiijo Q3. Esses resultados mostram gue, além de ter
acorrido uma maior intensidade de maturagdo nos queijos
produzidos a partir dos retentados em relacdo aos gqueijos
controles, os queijos produzidos a partir do retentado
fermentado com a cultura mista de PROBAT + L. helveticus
apresentaram uma protedlise mais dintensa. Essa maior
protedlise, observada no queijo 03, pode ser atribuida a
presenga do L. helveticus no fermento, uma vVvez Jgue essa
bactéria possui uma maior atividade de aminopeptidase que as
bactérias mes6filas da cultura PROBAT, concordando com 0S8

resultados obtidos por HICKEY, HILLIER & JAGO (1983} .

Os resultados obtidos nos indices de profundidade e de
extensido de maturacdo moestram Jgue ocorreu uma maturacdo mails
acentuada nos queijos produzidos a partir do retentado gue no
queiijo controle, portanto concordam com o3 obtidos por OMAR
(1987) na fabricacio de queijo tipo Domiati e por EL~ZAYAT &
OMAR (1987) na fabricag¢do de gqueijo tipo Kareish, e discordam
de varios autores { GREEN et alii (1981), KONING et alii
(1981), ©QVIST (1887)}) que obtiveram uma intensidade de
maturacdo menor nos queijos produzidos a partir de

retentados.
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O queijo Q3 apresentou um indice de profundidade de
maturacdo malor gque © queijo Q2 e um indice de maturagdo
menor gque o gueijo Q2 {(Figs. 4.3.3 e 4.3.4). Esse
comportamento pode ser atribuido ao fato de que a produgdo de
compostos de baixo pesc molecular, a partir dos peptideos
liberados por degradagdo da caselna, depende da presencga de
enzimas com atividade aminopeptidase no fermento. O indice
de maturacdoc mede a intensidade de degradacdoc da caseina a
peptideos e o indice de profundidade a degradagio desses
peptideos a substancias de baixo peso molecular. O queijo Q3
foi produzido a partir do retentado fermentado com L.
helveticus, o qual apresenta uma maior atividade proteinase
que as bactérias meséfilas, presentes no fermento PROBAT,
conforme citado por HICKEY, HILLIER & JAGO (1983).
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4.3.6. ANALISE SENSORIAL

4.3.6.1. ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

Os resultados obtidos na anédlise sensorial, realizada
conforme descrito em 3.2.7.1, com uma equipe treinada, foram
inicialmente avaliados através de anilise de variancia
(ANOVA) para verificar se havia ocorrido interacidc entre

provadores e tratamentos.

A anélise de varidncia indicou a existéncia de interagdo
entre os provadores e as amostras na avaliacdo dos seguintes
atributos: sabor de curado, gosto acido, gosto doce,
plasticidade e adesividade. Essa interagdo indica que pelo
mencs um  provador estd avaliando as ameostras de forma
diferente do restante da equipe. Para identificar qual ou
quals provadores estavam provocando essas interacdes, as
notas de cada provador, em funcdo das amostras, foram
grafadas e comparadas. Os gréficos obtidos foram avaliados e
quando ocorreu uma interagdo considerada grave, ou seja, um
provador avaliou as amostras de forma inconsistente com o
restante da egulpe, 08 resultados fornecidos por esse
provador foram retirados e realizou-se uma nova analise de
variancia para verificar se ainda existia alguma interacio.
Como a analise de varidncia ndoc indicow mais nenhuma
interagdc, realizou-se, entdo, o tratamento dos dados

obtidos, conforme descritoc em 3.2.7.1.

A apresentacgdac dos resultados foi subdividida em 3
partes: atributos de aroma, de sabor e de textura e
aparéncia, conforme wutilizadco na andlise do componente

principal.
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4.3.6.1.1. AROMA DOS QUEIJOS

Os resultados obtidos na andlise do componente
principal, realizada nas 3 amostras de gueiijo, com relacgdo
aos atributos: aroma caracteristico, aroma de fermentado,
aroma de curado e arcma de manteiga, sdo apresentados na
Figura 4.3.5, Essa figura mostra uma anidlise do componente
principal (ACP} para as 3 amostras de queijo com 3
repeticgdes. O primeiro componente principal, eixo x, explica
71,4% da variabilidade entre as amostras. 0s dois primeiros
componentes principais Jjuntos explicam 90,7% da variacdo

entre as amostras.

0s atributos sensoriais sdo representados como vetores.
Os  vetores que apresentam um menor dngulo com um  dado
componente principal (eixo) e que, a¢ serem decompostos
naguele componente principal, apresentam-se como um vetor
longo, explicam a variabilidade mostrada naquele componente
principal. Dessa forma, na Figura 4.3.5 os 71,4% da
variabilidade entre as amostras, explicada no primeiro
componente principal, é devida, principalmente, ac fato das
amostras variarem com relacio aos atributos; aroma
caracteristice, aroma de curado e aroma de fermentado. A
variabilidade explicada no segundoe componente principal &
devida principalmente & variacdc entre as amostras, com

relacdo ao atributo aroma de manteiga.

A posigdc dos vetores na Figura 4.3.5 sugere a
existénclia de uma correlagdo positiva entre 08 aromas
caracteristico e curade, e uma correlagido negativa de ambos

com 0 aroma de fermentado.

As amostras Q2 e (3, produzidas a partir do retentado,
estdo proéximas entre si e distantes da amostra Q1 (queijo
controle), sugerindo que as amostras de queijo produzidas a
partir do retentado sdo similares entre si e diferentes do

guelijo controle,
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FIGURA 4.3.5. Representacido grafica da andlise do componente
principal do aroma dos gqueiijos Q1 ({controle), @2

{PRCBAT} e Q3 {PROBAT + L. helveticus}.

0Os atributos de aroma s3oc representados como vetores: Aroma
Caracteristico (A Carac), Aroma e Curade (A Cur}, Arocma de
Manteiga (AM) ¢ Aroma de Fermentado {AF}, = as amostras de queiio
como pontos: 1 {1}, Q2 {2y e Q3 {(3}).
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A amostra Q1 (queijo controle) parece ser melhor
caracterizada pelo aroma de fermentado e as amostras Q2 e Q3
{queijos produzidos a partir do retentado), parecem sar
melhor caracterizadas pelos aromas caracteristico e de

curado,

As repetigles de cada amostra ndo apresentam dados
contrastantes, ou seja, as repeticgdes situam-se proéximas dos

mesmos vetores.

Os resultados apresentados na Piguraz 4.3.5 sugerem que
o8 queijos produzidos a partir do retentado (Q2 e 03) sio
similares entre gi com relacgdo aos atributoes aAroma
caracteristico e aroma de curado, e gue s8o diferentes do
controle com relagdc a estes atributes, e, ainda, gque
apresentam valores mais elevados desses atributos e mencoreas

do atributo aroma de fermentado que ¢ gueijo controle.

Para confirmar os resultados sugeridos pela an&lise do
compcnente principal, foi realizada a andlise de variincia
(ANOVA}) e o teste de médias de Tukey. o¢8 resultados obtidos
830 apresentados na Tabela 4.3.4. Lsses resultados mostram
gque os queijes Q2 e Q3 apresentaram wvalores médicos mais
elevados nos atributcos aroma caracteristico e aroma de curado
¢, alem disso, que as amostras sdc diferentes do queiijo

contrele com relacdo a esses atributos.

C queijoc controle apresentou valor médico mais elevado
para o aroma de fermentado, enguanto gue as amostras Q2 e 03,
produzidas a partir dos zretentados, apresentaram valores

Hnenores.

Esses resultados confirmam a sugestdc da analise do
componente principal de que existiria uma correlacgdo negativa
entre o0s atributos aroma caracteristice e de curado com ©
aroma de fermentado. Confirmam, também, a sugestdc de que ©
queijo controle seria wmelhor caracterizado pelo aroma de
fermentado e os queijos produzides a partir do retentado

pelos aromas caracteristico e de curado.
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Os dados apresentados na Tabela 4.3.4 indicam que existe
uma diferenga ndo significativa (p £ (,05) entre as amostras
com relagdo ao aroma de manteiga. 0s valores médios obtidos
para esse atributo foram no méximo de 3,17, indicando a
presenca do aroma em todas, mas ndo de forma a sobrepor os
demais. O aroma de manteiga estd relacionado com a presenca

de diacetil.

TABELA 4.3.4. Resultados obtidos na Anédlise Sensorial dos

atributos de aroma nos queiijos.

Atributo Queijo 1 Queijo 2 Queijo 3 B M.D.,S.”
Aroma
Caracteristico 2,99" 5,67 6,20° 33,97 1,0065
Aroma de
Fermentado 5,04" i, 66" 2,24" 31, 086 1,1064
Aroma de Curado 2,61° 3,821° 4,27 7,67 1,0571
Aroma de 2,547 3,12% 3,17° 1,10 1,1494
Manteiga

onde: Médias com nenhuma letra em comun diferem estatisticamente a ps0,05

' Vvalor F extraido da ANOVA.

*: Minima diferenga para estabelecer diferenca significativa (p%0,05)

antre os tratamentos.

05 resultados obtidos na anédlise sensorial com relagdo
ac aroma mostram gque os queljos produzidos a partir do

retentado apresentaram o© aroma caracteristico de um queaijo

tipo prato.
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4.3.6.1.2. SABOR DOS QUEIJOS

Os  resultados obtides na analise do  componente
principal, realizada nas 3 amostras de gueiijo, com relagdo
aos atributcs: sabor caracteristice, sabor de curado, sabor
de manteiga, gosto amargo, gosto acido e gosto doce, sdo

apresentados na Figura 4.3.6.

A Figura 4.3.6 mostra uma analise do componente
principal {(ACP) para as 3 amostras de queijo, com 3
repeticbes. O primeirc componente principal, eixo x, explica
85,6% da variabilidade entre as amostras. O0s dols primeiros
componentes principails Jjuntos explicam 95,0% da wvariagao

entre as amositras.

A variabilidade de 85,6% entre as amostras, explicada no
primeiro componente principal, € devida, principalmente, ao
fato das amostras wvariarem com relagdo aos atributos: sabor
caracteristico, sabor de curado, gosto doce e gosto acido. A
variabilidade explicada no segundo componente principal
parece ser devida, principalmente, a variacg¢dc entre as

amostras com relagdo ao atribute gosto amargo.

A posicdo dos vetores na Figura 4.3.6 sugere a
existéneia de uma correlagdo positiva  entre o sabor
caracteristico, sabor de curado, gosto doce e sabor de
manteiga e uma correlacgdo negativa de todos esses atributos

com gosto acido.

As amostras dos queijos 2 e 3 estdo proximas e distintas
da amostra de queijo controle, sugerindo que essas amostras
sdo similares entre si e diferentes da amostra de queijo

controle.

Para todas as amostras obteva-se uma koa
reprodutibilidade entre as repetigdes, que  pode ser

verificada pela proximidade dos pontos na Figura 4.3.6.
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A 93.00%

>
85,60%

FIGURA 4.3.6. Representacido grafica da andlise do componente
principal do sabor dos queijos Q1 (controle),
Q2 (PROBAT) e Q3 (PROBAT + L. helveticus).

0s atributes de sabor s3o representados come wvetoress: Sabor
Caracteristico {(8Carac), Sabor de Curade (SCuri, 3Sabor de
Manteiga {SMant), Goste Acide ({GAc), Gosto Doce (GD) e
Gostoe Amargo (GAm), e as amostras de queijo como pontos: QL
(1), Q2 (2) e Q3 (3).
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A amostra Q1 ({(queijo controle) parece ser melhor
caracterizada pelo gosto 4cido e as amostras de queijo Q2 e
@3 pelos sabores caracteristico, de curado, de manteiga e

pelo gosto doce.

Os resultados apresentados na Figura 4.3.6 sugerem que
os gueijos produzidos a partir dos retentados (02 e 03) 830
similares entre si com relacdo aos sabores caracteristico, de
curado, de manteiga e gosto doce, que s3o diferentes do
controle nesses atributos e gue esses queijos apresentaram
valores mais elevados desses atributces e menores de gosto

acido.

Para confirmar os resultados sugeridos pela andlise do
componente principal foi realizada a ANOVA e em segulida ©
teste de médias de Tukey. Os resultados obtidos s3o
apresentados na Tabela 4.3.5. Esses resultados mostram gque
G858 gueijos 2 e 3 apresentaram valores médios mais elsvados
com relagdo aos atributos: sabor caracteristico, sabor de
curado, sabor de manteiga e gosto doce, e mostraram a

existéncia de diferenca ndoc significativa {ps£0,05)entre elas,

A amostra de queidjo controle (Ql) apresentou valor mais
elevado com relagdc ao atributo gosto 4cideo e diferiu
significativamente (p30,05) das amostras de queijo produzidas
a partir do retentado (2 e 3} com relacd3o a todos o0s

atributos de sabor avaliados, exceto gosto amargo.

0s dados obtidos e apresentados na Tabela 4.3.6 mostram
a existéncia de diferenga ndo significativa (p%£0,05) entre as
3 amostras com relacdo ao atributo gosto amargo, € todas elas
apresentaram valores médicos bem baixos, indicando que o0s

gueiijos praticamente ndo apresentam gosto amargo.

Esses resultados confirmam as sugestdes da analise do
compoenente principal, pelas quais as amostras Q2 e Q3 seriam
caracterizadas pelos sabores caracteristico, de curado, de
manteiga e gosto doce, e o queijo controle pelo gosto acido.
Confirmam também a sugestdo da anadlise do componente

principal de que existiria uma correlagdc negativa entre o
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atributo gosto acido e o0s atributos sabor caracteristico,
sabor de curado, sabor de manteiga e gosto doce, polis a
amostra  qgue apresentou valor médico mais elevado desse
atributo (gosto 4&cido-queijo controle) apresentou valores

médios menores dos outros atributos.

TABELA 4.3.5. Resultados obtidos na Andlise Sensorial dos

atributos de sabor nos gqueiijos.

Atributo Queiio 1 Queijo 2 Queijo 3 Pt M.D.5.°
Sabor
Caracteristico 1,24"° 5,32% 4,50° 72,15 0, 5083
Sabor de
Manteiga 2,53" 4,03° 4,59" 12,74  1,0158
Sabor de 1, 697 3, 80% 4,19% 41,13 00,7298
Curado
Gosto Acido 7,328 1,24° 1,13" 64,72 0,4741
Gosto Doce 0,76° 3, 00% 3,357 55,52 0,6425
Gosto Amargo 1,63% 2,01 2,04° 0,70 0,9295

onde: Médias com nenhuma letra em comum giferem estatisaticamente a ps0,05

‘1 Valer F extraide da ANOVA.

?: Minima diferenca para estabelecer diferenca significativa (p<0,035)

entre oz tratamentos.

Os resultados obtidos mostram que os queljos produzidos
a partir do retentadco apresentaram sabor caracteristico de um
queijo tipo prato, auséncia de sabor amargo e obtiveram
valores mais elevados que o gueijo controle. Mostram, ainda,
que as amostras de quelijo produzidas a partir do retentado

aio semelhantes.
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4.3.6.1.3. APARENCIA E TEXTURA

Os resultados obtidos na analise do  componente
principal, realizada nas 3 amostras de queiijoc, com relacdo
208 atributos: maciez, plasticidade, adesividade, cor
caracteristica, brilho e uniformidade, s3c apresentados na

Figura 4.3.7.

Essa figura mostra uma analise do componente principal
{ACP} para as 3 amostras de queijo, com 3 repetigdes. Q
primeiro componente principal, eixo x, explica €5,5% da
variabilidade entre as amostras. Gs dois primeiros
componentes principais Juntos explicam 83,1% da variacdo

entre ag amostras.

A variabilidade de 65,5% entre as amostras & devida,
principalmente, ao fato das amostras variarem com relagdo aos
atributos: cor caracteristica, brilho, uniformidade,
adesividade e maciez. A variabilidade explicada no segundo
compeonente principal parece ser devida, principalmente, 2
variacgdo entre as amostras com relacgdo ao atributo

plasticidade.

A poesicgd3o dos vetores na Figura 4.3.7 sugere a
existéncia de correlacgdes positivas entre cor caracteristica,
brilho, uniformidade, adesividade, e de outra entre
plasticidade e maciez. E também sugerida a existéncia de uma
correlagdo negativa entre os atributos: cor caracteristica,

brilho, uniformidade e adesividade e o atributo maciez.

As amostras dos queijos 2 e 3, produzidas a partir do
retentado, estdo proximas e distintas da amostra de quelijo
controle, sugerindo que serem similares entre si com relacgdo
a maioria dos atributos de aparéncia e textura avaliados, e

diferentes da amostra de queijo controle.

As repeticles de todas as amostras parecem estar
homogeneamente distribuidas, sugerindo uma boa

reprodutibilidade.
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>
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FIGURA 4.3.7. Representagdo grafica da andlise do componente
principal de aparéncia e textura dos gueiios {1
{(controle), Q2 (PROBAT) e Q3 (PROBAT + 1.

helveticus).

Os atributos de aparéncia e textura sdo representados como
vetores: Adesividade (A}, Uniformidade (U}, Brilho ({B), Cor
Caracteristica (CTC), Maciez (M) e Plasticidade (P! e as

amostras de queijo como pontos Q1 (1}, D2 {2} e Q3 (3).
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A amostra Q1 (queijo controle}) parece ser melhor
caracterizada pelo atributo maciez, a amostra de queijo (2
pelos atributos: brilho, c¢or caracteristica, uniformidade,
plasticidade ¢ adesividade, e a amostra de queijo Q3 parece
ser melhor caracterizada pelos atributos: brilho, cor

caracteristica e adesividade.

Para confirmar os resultados sugeridos pela andlise do
componente principal foi realizada a ANOVA e em seguida o
teste de médias de Tukey. Os resultades obtidos sdo
apresentados na Tabela 4.3.6. Esses resultados mostram gue
os gueijos 2 e 3 apresentaram valores médios mais elevados

gque o gueijo controle com relacdo aos  atributos cor

caracteristica, brilho, uniformidade, e mostraram a
existéncia de diferenca ndo significativa (p=0,05), entre
elas, com relagdo a esses atributos. Esses resultados

concordam com as sugestdes da analise do componente principal

(Fig. 4.3.7)

05 dados obtidos e apresentades na tabela 4.3.6 mostram
a existéncia de diferenca ndoc significativa (ps0,053) entre as
3 amostras com relacgdo ao atributo plasticidade. 0s wvalores
médios atribuldos as amostras Q2 e 3, produzidas a partir do
retentado, situaram-se bem prdximos do ponto ideal na escala,

ou seja, 4,50.

As amostras Ql e 3 apresentaram valores médiocs mails
elevados gque a amostra Q2 com relagdo ac atributo
adesividade, e ©os dados apresentados na Tabela 4.3.6 mostram
a existéncia de diferenca significativa (p$0,05) entre a
amostra do gueijo Q2 (PROBAT) e as amostras dos queijos Q1
{queiio controle) e Q3 (PROBAT + L. helveticus).

As amostras dos queijos Q1 e Q2 obtiveram valcores medios
mais elevados e mostraram a existéncia de diferencga
significativa (p<0,05) da amostra Q3, com relagdo ac atributo

maciez.
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TABEILA 4.3.6. Resultados obtidos na Anadlise Sensorial dos

atributos de aparéncia e textura nos queijos.

Atributo Queijo 1 Queidio 2 Queijo 3 ol M.D.S."
Plasticidade 3,98° 4,38 4,20% 0,50 00,9808
Adesividade 3,36° 4,39* 4,16"" 3,45  0,9971

Maciez 5,97° 5,26 4,13° 8,45 1,0857

Cor
Caracteristica  3,65" 6, 38°% 6,10% 21,72 1,0993
Brilho 2, 40" 5,38° 5,27% 37,96 0,9346
Uniformidade 3,89° 5,76° 6,17° 17,44 0,9936

onde:Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente a ps0,05.
*: valor F extraido da ANOVA,
“: Minima diferenca para estabelecer diferencga significativa (ps0,0%)

entre o8 tratamentes.

0s resultados obtidos na avaliacgd3o dos atributos de
aparéncia mostraram que as amostras dos gueijos produzidas a
partir do retentado apresentaram a aparéncia caracteristica

de um gueijo tipo prato.

Com relacgdo aos atributos de texiura, as 3 amostras
foram consideradas semelhantes em termos de plasticidade. A
amostra de queijo 2, produzida a partir do retentado
fermentadce com PROBAT, foi c¢onsiderada mais macia € menos
adesiva que a amostra de queijo (3, produzida a partir do
retentado fermentado com PROBAT mais L. helveticus. Em
termos de textura, a amostra Q2 foli considerada melhor gue a

amestra Q3.

0s queijos produzidos a partir do retentado somente
diferiram entre si com relacdo & textura, a amostra de queijo
02 foi considerada mais semelhante ac contrele e melhor que a

amostra 03, em termos de maciez e adesividade.
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0s resultados obtidos na avallacido sensorial mostraram
gque 08 gueijos produzidos a partir do retentade, independente
da cultura utilizada na fermentacd3o desse, apresentaram o
aroma, © sabor e a aparéncia caracteristicos de um gueijo
tipo prato e foram considerados melhores gque o gueiijo
controle, mals uma vez, em concordincia com o©os indices de
maturacidce observados. Os resultados obtidos concordam com
QVIST et alii {1987}, o0s qualis obtiveram melhores resultados
com a utilizacdo de cultura BD na fabricagd3o de gueiijos

Havarti a partir de retentados.
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4.3.6.2. TESTE DE ACEITACAC DOS QUEIJOS PRODUZIDOS A
PARTIR DOS RETENTADOS

Em fungdo dos resultados obtidos na avaliacdo sensorial,
fol realizado um teste pilecto de consumidor com as duas
amostras de gqueijo produzidas a partir do retentado, conforme
descrito em 3.2.7.2. As amostras de queijo foram avaliadas

por 95 provadores.

Os dados foram avaliados através do teste do ¥ (SHIROSE
& MORI, 1994), a nivel de 5% de significancia, e os
resultados indicaram a existéncia de diferenca nao

significativa (p£0,05) entre as amostras.

Os resultados obtidos, porcentagem de respostas em
funcao do grau de apreciagio s3o apresentados na Figura
4.3.8. Os dados apresentados na Figura 4.3.8 demostram os

resultados obtidos no teste do ¥X°.

Os resultados obtides no teste de aceitabilidade,
conforme mostra a Figura 4.3.8, indicaram gque o© nivel de
aceitabilidade de ambas as amostras situocu~se nos niveis 8
{gostel muito) e 7 {gostel regularmente), sendo que a maioria
das respostas, para ambos o0s queijos, fol no nivel 8 (gostei
muito). Esse teste demonstrou uma boa aceitabilidade para
ambos ©s queiijos, sendo gue o tipo de cultura utilizada na

fermenta¢do do retentado ndo interferiu nessa avaliacio.

Através dos resultados obtidos na anidlise sensorial
pode~-se concluir gque o038 gqueijos produzidos a partir do
retentado apresentaram sabor, aroma , textura e aparéncia
caracteristicas de um queijo tipo Prato, uma boa
aceitabilidade e, que a utilizacgdc de uma cultura mesdéfila
contendo os microrganismos: Lactococcus lactis subsp. lactis
+ L. lactis subsp. cremoris + L. lactis subsp. lactis biovar.
diacetilactis + Leuconostoc cremoris subsp. cremoris, viaveils
e abundantes para fermentacdc do retentado, € suficiente para

a obtencdo de um queijo tipo Prate com caracteristicas
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organclépticas adequadas a partir de retentado de
ultrafiltracgdo, <concentrade a um fator de concentracio

volumétrico de 5:1.

50,00

;ﬁéi
a3

% de Respostas

10,00 |

C,00

1 4 3 4 5 151 7 8 g
Grais de Apreciacio

FIGURA 4.3.8. Resultados obtidos no teste de aceitabilidade,
reglizado com as amostras de queiijo produzidas

a partir do retentado.
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5.

1.

CONCLUSOES

Através da utilizac8o de retentados para producdo de
queijo tipo prato foi possivel obter um maior rendimento
Jque no processo tradicional. Esse aumento depends da
técnica utilizada no tratamento dos codgulos obtidos a

partir dos retentados.

Na avaliagdo de retentados com diferentes fatores de
concentragdo para produgido de queijos tipo prato, os mais
semelhantes ao queijo pratc tradicional em Composicdo
gquimica, indices de naturagioe e caracteristicas
organoclépticas foram os produzidos a partir de retentados

com fator de concentracgdo volumétrico préximo de 1,5:1.

A  redugdo de pH do leite, para 6,4-5,2 antes da
ultrafiltragdo, ndo foi suficiente para obtencio de
queijos a partir de retentados com fator de concentracio
volumétrico em torno de 5:1, com textura caracteristica
de gueljo tipo prato. O aumento do fator de concentracio
resultou em aumento da fragilidade dos codgulos obtidos.
Foi necessirio o desenvolvimento de processo adequado
para manusear o5 retentados com fator de concentracgio

volumétrico em torno de 5:1.

O nivel de lactose do retentado com fator de concentragio
volumétrico de 5:1 teve que ser ajustado em cerca de
3,3%, através de diafiltracgido, para evitar a ocorréncia

de defeitos de textura no gqueijo.

A mistura de uma parte do retentado, com fator de
concentragdo volumétrico em torno de 5:1, previamente
fermentado com wuma cultura léctica adequada, com o
restante do retentado na Proporgac de 10:80,
respectivamente, resultou na producio de queijos  com

caracteristicas semelhantes 3s de um queiijo tipo prato.
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10.

Uma cultura lactica meséfila contendo os microorganismos
Lactococcus lactis subsp. lactis + L. lactis subsp.
cremoris + L, lactis subsp. lactis biovar. diacetilactis
+ Leuconostoc cremoris  subsp. cremoris, vidveis e
abundantes, fol adeguada para a fermentacdo de retentado

5:1, reduzindo o seu pH a valores menores que 5,0.

O  Lactobacillus helveticus apresentou maior atividade
proteolitica que a cultura mesdfila mista durante a
maturagdo dos queijos produzidos a partir dos retentados.
A uytilizacio desse organismo em combinacdo com a cultura
meséfila, na proporgdc de 1:1, para fermentacgdo do
retentado com fator de concentragdoc volumétrico de 5:1,
resultou em um gqueijo prato com  caracteristicas

adeguadas.

0 processo utilizado para producgido de queijo tipo prato a
partir de retentados Com fator de concentracgio
volumétrico em torne de 5:1 permitiu um aumento de
rendimento de até 11,3%. 0 manuseio adequadc dos
codgulos obtidos a partir do retentadco em guestdo foi
fundamental para a obtencgdc de maior rendimento e maior

transicdo de componentes para o0s queidios.

0s queijos produzidos a partir do retentado, segundo o
processoe utilizado neste trabalho, apresentaram uma
maturagdo mais acentuada que o queiijo controle. Do mesmo
modo, apresentaram aroma, sabor, aparéncia e textura
caracteristicas de um gqueiijo tipo prato e, foram
considerados melhores que o gueijo contrele e obtiveram

boa aceitabilidade.

E possivel produzir queiijo prato, a partir de retentados
de ultrafiltracgdo, com caracteristicas adequadas, de
forma continua e auvtomatizada, utilizando-se © processo

desenvolvido neste trabalho.
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ANEXO I

FICHA DE AVALIACAO DE QUEIJO PRATO

Nome _ Data

Avalie, por favor, cada uma das amostras de quelijo prato,

indicando a intensidade de cada atributo na devida escala.

AROMA

Aroma Caracteristico: aroma associado ao queijo prato

conforme referéneia.

Amostra

Aroma de Fermentado: aroma caracteristico de cultura lactea
fermentada. {padrdo: iogurte,

acetaldeido) .

Amostra

Aroma de Curado: aroma caracteristico de gqueijo curado

(padrdo: gueijos Gouda, Edam).

Amostra
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Aroma de Manteiga: aroma associado i manteiga: (padrio

manteiga, diacetil).

Amostra

SABOR

Sabor Caracteristico: sabor associado ao queiijc prato

conforme referédncia.

Amostra

Sabor de curado: sabor caracteristico de gqueijo curado

{(padrdo: queijo Gouda e gueijo Edam).

Amosgtra

Sabor de Manteiga: sabor associado a manteiga {(diacetil).

Amostra

Gosto Amargo:

Amostra
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Gosto Acido:

Amostra

Goato Noce:

Amostra

TEXTURA

Maciez: avaliada pela forca necessaria para romper com OS

dentes molares, um pedago da amostra.

Amostra

Plasticidade: propriedade do alimento apresentar-se homogéneo
ao ser mordido, formando uma pasta cremesa
durante a mastigagdo {pouco plastico =

fraturavel) .

Amostra

Adesividade: propriedade do alimento de grudar nos dentes ao
ser mastigado.

Amostra
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APARENCIA

Cor caracteristica:

Amastra

Brilho:

Amostra

Uniformidade: homogeneidade com relagiio & distribuicdo da cor
(muito uniforme: distribuig¢do uniforme da cor,
apresentando auséncia de manchas ou areas com

descoloracdes) .

Amostra
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ANEXO IT.

Nome Data

Por favor, avalie cada amostra usando a escala abaixo

para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou.

1. Desgostei Muitissimo

2. Desgosteil Muito

3. Desgostei Regularmente

4. Desgostei Ligeiramente

3. Indiferente

6. Gosteli Ligeiramente

7. Gostei Regularmente

8. Gostel Muito

9. Gosteli Muitissimo
Nimero da Amostra Valor
Comentarios:
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