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. RESUMO

Estudos preliminares visande determinar as methores

cond?gges de extraggo das pratéfnas do sore de quei jo Minas
. . + -

Meia Cura, indicaram gue um aguecimento a 95 ~ 12C por um pery
odo minimo de 10 minutos e acidificaggo em torno de pH = 4,8 ,
permitiram & recuperacao de cerca de 065%das oroteinas.

Determinagoes analiticas da composigao do queijo Mi-
nas Meia Cura comercial indicaram uma deficiencia na padroniza-
gga do produto uma vez que o teor de umidade variava anpl amen=—
te,.Foi tambem possfvei detectar uma tendencia ao excesso de
sal nos quei jos. Estudos visando a padponizagao da tecnica pep
mitiram com pequenas aiteragges nas condigaes de prensagem e
de salga, obter um produto bem mais constante com Pelaggo a
qual idade.

ma vez padronizada a tecnica de fabricacac do queijo
Minas Meia Cura foi realizada uma serie de experiencias visan=-
do incorporar proteinas do soro a este tipo de queijo. Os re-
sultados finais permitiram concluir gue e perfeitamente viavel
a inc@rporaggo de protéfna'do soro, sob a forma de um concen-
trado protéico, ao nivel de 0,5% na base seca. A incorporagéo
deve ser feita ao leite, sendo necessaria uma completa homo
geneizaggn das partfcuias de protefnas visando obter uma sus-
p&ﬁsgﬂ estavel durante a coagu!aggo.

A incorpsraggo de prote{nas do soro ae gquei jo Minas
Meia Cura, alem de propiciar um acrescimo ne rendimento da or
dem de 13%, reduziu o tempo de cura em aproximadamente 20%.

Constituindo portanto, numa alternativa viavel sob o ponto de

rd ~
vista tecnologico e economico.



SUMMARY

Preliminary studies to determine the optimum condi~
tions for the extraction of the proteins from "Minas” cheese
whey, indicated that heating the whey to 95 + 1 € for a mi-
nimum of 10 minutes and acidification to a pH around 4.8 per-
mited to recover 65% of the whey proteins.

Determination of the composition of commercial M-
nas” cheese indicated a wide variation in the moisture content
and a tendency to excess salting of the cheese. Therefore some
experiments were done trying to get a better moisture control
and a lower salt content in the final product. Changing the
press ing procedure and decreésing the Séitihg time permited to
obtain a Tinal cheese with & better quality.

After the standardization of the processing steps of
“Minas Meia Cura” cheese, experiments were initiated trying to
incorporate whey proteins in the “Minas” cheese. The final re-
sults indicated'that it was possible to incorporate 0,5% ot
whey proteins on dry basis, in the milk before coagulation.
The whey proteins were in the form of a concentrated slurry.
Therefore it was necessary to homogenize the milk-whey protein
concentrate mixture in order to avoid decantation during the
coagulation step.

The “Minas Meia Cura” cheese with the.whey proteins
had similar characteristics to ¢hose of the regular cheese.
Moreover, the vield was increased 13% and the curing time was
reduced by approximately 20%. Therefore the incorporation of
whey proteins in Minas cheese revealed to be an economical way

for the use of whey proteins.



INTRODUCAD

0 soro e um sub-produto de relevante importancia na
indastria queijeira tendo em vista o seu volume e a sua compo-
sigga, Como qualquer sub-produte, seu aproveitamento esta su-
jeito a um estudo economico visando ponderar os custos em fun
950 dos produtos poss{veis de serem obtidos,

No Brasil, a grande maioria das fabricas apenas desna
ta o sore para aproveitar a gordura, podende uma pequena fra
ggo ser devolvida ao proedutor de leite que utiliza esse $0r0
na aiimentagge de su{nos, principalmente. Entretanto, a maior
parte & normalmente descartada constittindo num sério  agente
de poluigao das aguas.

. Um exame detalhado da composig50 do sora permite de-
tectar que contem cerca da metade dos solidos totais do leite,
sendo gue a lactose e os sais soluveis praticamente ficam no
sorc, Ja a Fragge prctéica apesar de constituir apenas 15a 20%
do total de protefnas do leite, & de excelente valor nutritivo,
cerca de 40% superior ac da propria caseina.

0 aproveitamento do soro tem sido, jé por varios anos,
assunto de grande interesse dos pesquisadores e em funcao de
seu alto valer nutritivo, o aproveitamento das protéfnas tem
recebido crescente atencgao. Dentre as técnicas mais comumente
recomendadas na extragac das proteinas do soro, encontra~se o
empreqo da ag%o con junta do calopr como agente de desnaturaggoe
da acidificacao ou adigao de sais visando precipitar as protq{
nas desnaturadas, que sao finalmente separadas por decanﬁagaa
ou centrifugagge. As protefnas assim obtidas, denominadas co-
mercialmente de lactalbumina, tem épliuagges das mais diver=

e Ed - -
sas, desde a alimentagao animal ate o enrigquecimento de prody



tos especiais come alimentos dieﬁéticos, infantis, etc; tem si
do tambem advogado e em certos pafses jé empregado industrial-
mente, a raincorporaggo dessas protefnas em certos tipos de
guel jo. _

Considerando os aspectos mencionados, o presente tra
balho visa, como objetive principal, estudar o aproveitamento
das protefnas do soro, atraves da sua inccrporaggu ao quei joM
nas Meia Cura , procurando manter as caracteristicas tradicig
nais do queijo, no sentido de desenvolver uma alternativa de
aproveitamento do soro sem interferir, negativamente, na qua -

lidade e na linha de produtos da indistria.



REVISAD BIBLIOGRAFICA

Quei io Minas Meia Cupra

Caracterizacao

?
i -

.0 guei jo Minas e um legitimo representaﬁte do latic
nio nacional, uma vez que sua tecnologia foi desenvolvida em
nossc pais. Trata-se de um produto originario de fabricacao ca
seira passando mais tarde para as queijarias existentes nas
préprias fazendas no interior da provincia de Minas Gerais, ho-
je Estado de Minas Gerais. Em 1703, foi iniciada sua pradu§5c,
em escala industrial, sendo que em 1796 ja fazia parte integran
te da ai%menﬁﬁggm do mineiro e, pouco a pouce Toi se tornando
mais apreciado nas outras provfncias do império (66).

Com & denomina§go de quei jo Minas podem ser encontra-
das diversas variedades tais como o Minas Frescal, Minas Semi~
Curado, Minas Curado, etc (61). O queijo Minas Meia Cura ou Se-
mi-Curado pode ser definido como sends um produte fabricado a
partir de leite integral ou padronizado, devidamente pasteuriza
do. £ um quei jo de massa crua, prensado e maturado durante 20
dias, .Apresenta uma massa semi-dura, tendendo & macia, com sa
bop écidalagradével, textura apresentando pequenas aberturas me
canicas e pouce numerosas .- Deve apresentar formato cilindrico,
com faces planas e bordos retos, formando angulos vivos, alem

de coloragao branco-creme homogenea (11, 6f, 62).

Campﬁsiqgc

+ w &
De acordo com o RIISPOA (62), o quei jo Minas e tac so
mente caracterizado guanto a sua forma, peso, crosta, consisten

cia, textura, cor e sabor,nao havendo mengao alguma no que se
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refere a sua composigao, nem variedade. Em vista disso, é possi
vel encontrar no mercado produtos, cuja variagao na composigac
deixa muito a desejar em termos de padronizacao, como pode ser

comprovado pela bibliografia, Quadro 1.

= e 4 . PO . ©
Quadro | - Composicao percentual media de queijo Minas Meia Cu-
* -
ra, segundo varios autores.

Componentes Castriegu;z:quita (12) gig?ﬁ:?ﬁS) gzgzzd?GS)
Um i dade 35,85 38,30 43,00
Proteina 30,80 24,40 25,40
Gordura _ 27,82 32,00 26,80
Sal 2,02 2,45 2,30
Cinzas 4,29 4,10 4,80
Ac. latico 0,72 b, 02 P, 60

Fabricagéo

A primeira tentativa de uniformizacao do queijo Minas,
descrita de maneira bastante detalhada em publicagéo do Ministe
rio da Agricultura, foi realizada em 1925 por Castro e Mesquita
(12). Embora se tratando de uma tecnologia bastante empfrica,jé
demonstrava uma preocupacao evidente no sentido de definir, ca-
pacterizar e padronizar esse tipo de queijo. Posteriormente, em
1944, Rogick {(65) utilizando a metodologia aplicada na Fabrica-

Escola "Candido Tostes”, conseguiu resultados satisfatorios na
tentativa de padronizagao do queijo Minas. Mais tarde, em 1946,
Souza (68) publicou a tecnica utilizada na Fabrica-Escola “Can-

dido Tostes”, sendo que seus dados refletem, aproximadamente, a

. lad "I . i - . s " -
composicao do gue e conhecido ate hoje como gueijo Minas Mela
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Cura, come pode ser verificade no Quadro 1. 0 livro sobre "Fg -
bricacac de Queijos™, de Francisco Assis Ribeiro, publicado em
1961, descreve de uma forma minuciosa a tecnologia do qgueijo Mj

nas Meia Cura, gque ele denominou de Minas Padronizado (61).

Soro

General tdades

- . bl a -
0 sore e um subproduto de relevante importancia na in-
+ - . - » 3 »
dustria queijeira tendo em vista o seu volume e a sua CORPOsS] -
- . ~
gao (5). Como qualquer subproduto, seu aproveitamento esta su

jeito a um estudo economico, visando ponderar os custos em fun

I

il . N - o~ i .
gao do valor dos produtos finais. Até entao nao tem sido apro
veitade de uma forma extensiva, constituindo-~se num efluente &

. - s . ~
ser descartado (52). Na grande maioria das fabricas, o soro e

apenas desnatado, podendo uma pequena fracgao ser devolvida ao
" - N - ~ [

produtor de leite que a utiliza na alimentagao de suinos ou co

mo Tertilizantes, entretanto a maior parte e destinada aocs rios,

riachos ou sistemas de esgoto, aumentando sensivelmente o indi~
ce de poiuiq50. Bylund (9) e Renaudien (59) citam que a demanda
biogquimica de oxigenio para o soro.alcanca indices de 35 a 40
g/t (35.000 a 40.000 ppm} e se for expresso em equivalente de
popultacao, um litro de soro corresponde a aproximadamente 0,5

eqguivalente de popufaggo,

Composicaoc

As variagoes apresentadas na composicao do leite devi-
* . n - L3
das a raca do animal produteor, alimentacaoc, pericde deo ano,etc,
= - - 4+
bem como dos diferentes tratamentos aos quais o leite e submeti

L~ N ..
do durante seu processamento, irao corresponder as variagoes de



Composi@go do sore (5). Na fabrica§50 de queijo, cerca da meta-
de dos solidos totais do leite fica no soro e destes, a lactose
¢ o componente em maior concahtraggo, No Quadro 2 podem ser ob-
servados alguns dados de compogiggo do soro proveniente da fa

- i - . . T
bricagao de gqueijoe e caseina.

- . . n
Quadro 2 ~ Composigao percentual media de soro da fabricacaoc de
- - P [ - &
vartos queijos, de queijo Minas e de caselna

e S BE o
Agua 93,57 93,25 93,20
Proteina 0, 59 0,75 i, 00
Gordurs Q, 31 0,52 0,10
Lactose 4,62 4,99 5,10
Cinzas 0,51 0,49 0,706

Dados das referéncias 60, 73 e 31

Vajor Hufritivo

Ao se examinar o SOrc COm um pouco mais de atengao, po
de~se notaﬁ que ele & constituido por substancias importantes ,
sob o ponto de vista nutricional. Nele é encontrada a lactose ,
que de certo modo, & o componente mais caracteristico do leite,
especialmente, no gque se refere a sua elevada concentracao. Tem
sido demonstrada a sua fmport%ncia na formacao dos tecidos ner-
vosos, na ossificacao dos esqueletos, no favorecimento da absor
ggo do calcio e do fosforo pelo intestino, na sintese das vita-
minas do Grupe B, etc {71).

As proteinas presentes no soro representam cerca de 15
a 204 do conteudo total das proteinas do leite. Pela sua eleva-

da solubilidade em ampla faixa de pH, apresenta uma digestibili



dade mais facil que a casefna. Seu valor nutritive ¢ tambem
mais elevado; segunde a Comissao de Alimentacac e Nutricao dos
Estados Unidos, as necessidades médias de um homem pesando 70
kg, no que se refere a ingestao diaria de aminoacidos essenci -
ais, sao completamente cobertas com 24,4 g de caseina, ou com
somente 14,5 g de lactalbumina (3). A este fato pode-se adicio-
nar o alto teor de cistina presente nessas proteinas, cujo cone-
tetdo oscila entre 1,9 e 6,5%, o gque supre a deficiencia desse
aminoacido apresentada pela caseina. A presenca do triptofano

também & bastante significativa; com excegao das soro-albuminas
todas as fragoes protéicas do soro apresentam este aminoacido ,
em quantidades muito elevadas, sendo que as lactalbuminas ocu-
pam posigéc'destacada, apresentando cerca de 7% de triptofano.

Qutra caracteristica importante das proteinas do soro & a sua
rigueza em lisina; varias Fragaes contem mais de 10% deste ami-
noacido, cifra esta bastante elevada, uma vez que as necessida-
des para o crescimento sao de 7% e taxas ainda mais baixas sao

requeridas para“a manutenggo {(1).

Htilizacao na Al imentacao Humana

Variande de acordo com o tipo de queijo, somente 0 a4
15% do conteido do leite ¢ aproveitado na formacao de queijo
sendo que os 85 a 90% restantes constituem o soro, que ate en
tao somente uma pequena porcentagem & aproveitada (19). Na ali-
mentagao humana, o soro pode ser utilizado sob a forma | iquida,
concentrada, ou os seus componentes separadamente.

A fabricagao de bebidas a partir do soro integral tem
sido desenvelvida nos.Estados Unidos, Uniao Sovietica, Alemanha,
Japao, etc. Visando a produgéo de refrescos e imitagaes de leli
te, ao soro tem sido adicionados aromas, suces de frutas, graos

de Kefir, iogurte, leite desnatado, sstabilizantes, etc {22.44).
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Nos paises escandinavos. sao, tradicionalmente, fabri-
cados produtos a base de soro concentrado sob a denominagac de
queijo de sore em pasta (Whey cheese) e manteiga de soro; a es-
ses produtos frequentemente se adiciona agicar na etapa  final
do processamento (10).

Nos Estados Unidos, certos produtos de confeitarias sao
produzidos a partir de soro concentrade por osmose e depois agu

- . ES
carados. Hesses casos, a lactose ¢ um elemento de suma importan

L] - * - E) N -
cia, pois e utilizada para fornecer uma estrutura cristalina 0
produto final (5).
ry - - Liod .
Ate recentemente, a ut:!:zagao mais comum do soro era

‘na producao de soro em po integral, cuja aplicaggo nas indﬁstri
as de alimentos & bastante diversificada. Seu uso & comum na fa
bricagao de sopas, molhos, salsichas (35), leite maternizado ;
sorvetes, glaces, bebidas, produtaes de panificaggo (5, 42),etc.
A secagem do soro, contudo, requer pesados investimentos, envol
vendo custos de operacao elevados em relagac ao rendimento obt |
do, uma vez quehé necessaria a Pem0950 de, aproximadamente, 90%
de agua. Especialmente os custos de operacac sao elevados devi-
do ac recente aumento dos combuétfveis, o que nao justifica eco

nomicamente o processo para pequenas plantas (14, 18, 70).

Lactose

A lactose extraida do soro por cristalizagao, filtra -
géo em gel, por processos de membrana, etc, e utilizada em ind~
meros produtos de confeitaria, onde apresenta vantagens como pos
suir menor poder edulcorante e maior capacidade de retencac de
aremas que a sacarose; Tavorecer as reacoes de Maillard, impe-
dir a desidratagao excessiva dos produtos, principalmente no ca
so da lactose amorfa que e bastante higroscépica (5). Pode ain-
da ser utilizada no preparo de leite materno, incorporada a sgo

pas, alimentos dietéticos & infantis, efc (10).
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Proteinas

Como as prote?kas do sore representam a parte mais im
portante sob o pontoe de vista nutricional, seu isolamento & u-
tilizagao tem sido objeto da crescente atengao dos pesquisado-
res (22). Sac utilizadas industrialmente na produggo de "Lac ~
talbumina”, que ¢ constituida basicamente por alfa-lactalbumi-
na e beta-lactoglobulina, alem de pequenas quantidades de ou-~
tras proteinas do soro. Seu emprego tem sido comum como fonte
suplementar de proteinas, principalmente em produtos car ~
neos, de panificacac & na fortificacao de cereais (15, 72).

Na propria industria de laticinios, as proteinas do
sorc tem sido, tradicicnalmente, utilizadas na Fabricaggﬂ de’
Ricota ou queijo de albumina (38, 61). A possibilidade do uso
de proteinas do soro, desnaturadas, em misturas com queijos dy
ros para a fabricaggo de queijos fundidos ou em pasta ja foi
demonstrada por Babad e outros (6); da mesma forma, sua aplica
gao visando aumentar o rendimento de quei jos de massa mole co-
mo o Camembert e massa semi-dura como o St. Paulin tem apresen

tado excelentes resultados {39, 55, 56, 69).

| Mais recentemente, com o desenvelvimento dos proces-~
sos de ultrafiltracao, foi desenvolvido por Humphries (29), um
processo para a obtengao de um concentrado protéico na  forma
!fquida ou em po, cuja aplicaggb em sobremesas,confeitos e be-
bidas acidas tem sido recomendada,. Moretti (48), trébalhando
com soro de queijo Minas, desenvolveu um produto protéico soié
vel em bebidas acidas tfpo refrigerantes de baixo custo, indi-
cado para criancas em idade escolar. Ainda pelo emprego da ul-
trafiltragao, Maubois {5, 22) desenvolveu um processo de Tabri
cagao de queijo que visa evitar a perda de proteinas no soro.
Através da ultrafiltracao do leite as proteinas do soro saoc re

- ' ' ) { N ’. .
tidas juntamente com a caseina em um concentrade .  proteico
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denominado “"pre~guerjo liguido” que, praticemente, apresenta a

mesma composicac do guel jo.

Soro Desproteinizado

0 soro desproteinizado, proveniente da uitrafi!thagga
ou da extracao das proteinas por desnaturagao e precipitacao ,
& um excelente substrato de fermentagao. Entretanto, sua utili
zagao como meio de cultura ¢ limitads a microrganismos capa-
zes de utilizar a lactose como substrato e, mesmo assim, & ne
cessario adicionar nitrogenio inorgsnico ac meio, pois o soro
& muito pobre nesse componente. Com isso, alem da iimitaggc
provocada pelo carboidrato em guestae, ¢ aumento da concentra-
cao de sais pode se tornar um fator limitante ao crescimento

» <
(5)}. Podem ser produzidas por esse processo proteinas celula -

res, bebidas fermentadas com e sem alcool, vinagre, etc (10,

43).

Proteinas do Soro

General idades

) * N ¢ . - +
0 soro e constituide por ‘uma mistura de protetnas que
. » . s 3 R F
apresentam apenas aminoacidos e outras que contem tambem glict
dios em sua estrutura. Em geral, apresentam peso molecular bal

- . . . - . . . -

%0, sendo soluveis em seu ponto iscelétrice (2). Os principais
componentes, bem como a porcentagem aproximada em gue cada fra

~ L f ~
cao entra na composicao das proteinas do soro sao apresentadas

no Quadro 3.
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. ~ * - ~ n“‘;‘
Quadro 3 -~ Composigao percentual media das fragoes proteicas
* - f
do soro de gueijo e de caseina.

Fragoes Proteicas deet o (20) caseine (63)
Beta~lactoglobul ina 58 44~52
Alfa~tactalbumina 21 20-24
Imunoglobul ina . 0 13=-156
Soro~albumina 5-8 5-~7
Proteose-Peptona 5-6 ' 19

0 calor & um dos mais importantes agentes de desnatu
Paggo dessas protefnasgpn;sofrem inumeras mo&ificagaes em sua
estrutura ao serem submetidas a temperaturas iguais ou maio
res que 709%C. Os enlaces que asseguram as estruturas secunda-
rias é terciarias das moleculas se rompem e, como consequenci
a do rearranjo-das moleculas desnaturadas, as_prctefnas se a-
grupam e precipitam {13, 21, 50). As protefnaé presentes n@
soro sao desnaturadas pelo calor em intensidades diferentes .

como se pode verificar no Quadro 4.
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Quadro 4 - Porcentagem de desnaturagao das Fracoes protéicas
de soro de queijo, a 702C/307 (41).

Fracoes Protéicas % de Desnaturacao
Beta-tactogliobulina 32
Alfa-lactalbumina : 6
fmunoglobuliina &9
Soro-aglbumina 32
Proteose~Peptona 0

- ~ . . b *
A desnaturacac destroi a configuracao nativa das pro--
13 . . . . ~
teinas e em vista destas profundas modificagoes em sua estrutuy
-, . ~
ra varias de suas propriedades sao totalmente transformadas |,

sendo gue as principais alteragges sao {37, 34):

. Decréscimo da solubilidade no ponto isoeletrico
. Aumento da reatividade dos grupos sulfidrilas

“ Redu§go do potencial de éxido-reducao

. Producao de sabor de cozido

+» Redugao da digestibilidade

Sendo altamente sensiveis ao calor, as proteinas do
soro sao facilmente desnaturadas, sendo que as fragges pretéi-
cas mais_afetadas sao as Qiabulinas e soro-albuminas {2, 71).
Estudos realizados com feite desnatado demonstraram que as imy
noglobulinas sac as primeiras a‘serem comp letamente desnatura-
das a 70°C e que a alfa~lactalbumina é a menos sensivel, nao
sendo completamente desnaturada a temperaturas menores gue
gi%0 (41). Esses resultados no tratamento do soro pelo calor,
foram confirmados por Nakaniski e outros {51). Segundo Jenness

{36}, quando a alfa-lactalbumina e beta~lactogiocbulina sas a-
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aquecidas juntas em uma solugao, a presenga da beta~lactoglioby
fina acelera a desnaturagae da alfa-lactalbumina, possivelmen~

L3 " - . £
te pela ocorrencia de alguma copolimerizagao.

Extraggu

L3 . v
As proteinas constituem o componente mais nobre do so
L - Fa .
ro, no entanto nao representam mais do gue 10 a 14% dos soli-
dos totais do soro. Tendo em vista sua excelente qualidade e
* - L -~ 4+
sua peqguena gquantidade, diversos processos tem sido desenvolvi
. - - ’ ¢ - ™~
dos com o objetivo de separa-ias do soro, em niveis tao eleva-
£ . . - s .
dos quanto possivel, de maneira a utiliza-las postertormente ,
noe enriquecimente de alimentos de baixo teor proteico (10, 30,
72).
- R ) ™
As tecnicas normalmente empregadas para a recuperacgao
T kit n - - .
das protetnas sao de dois tipos: as que utilizam calor  come
- -~ [ .
meioc de desnaturagao das proteinas, em particular da beta-lac~
> ) - * I -,
toglobulina, uma vez que e a mais sensivel ao calor, alem de
ser a presente em maior quantidade no soro e, as qgue ao contra
r + + »
rio, evitam todo e gualquer tratamento termico para conservar
- - - < .
ao maxime as propriedades das proteinas, em particular seu ca
r . - . .
rater de solubilidade (5).
u Ll ’ - - - - L]
Fxistem diferencas consideraveis no grau de precipitg
wer e’ "~
cao das proteinas do soro na sua forma desnaturada, em fungao
do tipo de soro empregado (40, 64); desta forma, as condigoes
. N R . _ i
para sua extracao tem sido exaustivamente estudadas: Robinson
e outros (63) fizeram referencia a investigagao de lIrvine e
~ L - n Lo r
Sproule, com relacao a precipitagao das proteinas do soro de
queijo Cheddar utilizando valores de pH na faixa de 4,6 a 6,85
L
e aguecimento a temperaturas entre 66 e 80°C e chegaram a con
-~ x = - + =
clusao que em pH mais baixo e maior periodo de aquecimento,era

maior a quantidade de proteina precipitada. Burkey e Walter(8)
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recomendaram que, inicialmente, se fizesse a desnaturaggc &
temperaturas proximas da ebulicao a pH = 6,4 e, a seguir, fos
se Teita a reduggo do pH para valores entre 4,8 a 5,3 para a
precipitagao. Ja Prodanski (58) sugeriu que a maior precipita-
ggn deveria ocorrer entre pH 4,55 a 4,7. Gonzalez {23) ajustou
o pH do sorc na faixa de 6,3 a 6,6 com hidroxido de sodio, efe
tuando o aquecimento a temperatura de 90°C, e, em seguida, re-
duzindo o pH para 4.95 a 5,35 para a precipitagao das protel -
nas. Pien {55), inicialmente ajustou o pH para 6,25, aqueceu,
em seguida, a 95-962C e reajustou o pH para 4,5~4,06; je  Mar-
shall {45) pﬁeparandu tactalbumina a partir de soro de queijo
Cheddar, prapgs a utiiizagég de pH': 4,5 a temperatura de 93°C.

No gque se refere ao rendimento, a vaviaggo das resul-
tados é também divefsificada. Robinson e outros (63) citam tra
balhos onde 70% das protefnas do soro foram extraidas, jé Guy
{24) conseguiyu precipitar 80% das proteinas do soro de Cottage
Cheese. Em soro proveniente da Fabricagga de caseina a pH=4,5,
o tempo minimo de I0 minutos a temperatura de 932C foi determi
nado como necessario para um maior rendimento na precipitagge
das proteinas, da ordem de 75% (63).

A técnica de desnaturaggo e precipitagao &, tradicio-
nalmente, aplicada para a produggo industrial de lactalbumina.
na Nova Zelandia e o prodyto obtido, depois de purificado, a-
presenta cerca de 80% de proteinas (63). 0 processamento empre
gado pode ser dividido nos seguintes estagios:

1. Aquecimento do sore acido para desnaturar, coagu -

tar & precipitar a protefna,

2. Separacgao do precipitado por decantagao ou centri-

fugacao.

3= Lavagem com agua para a remogga do exceéso de sais

e lactose.
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4. Secagem.

5« Trituragao, mistura e embalagem.

. . £ . ; ' .
Baseado ainda nesse principio, existe o procedimento
. ' £ ~ .
conhecido por Centry-Whey, onde as proteinas do soro sao obti-

; " L
das na Torma de um "leite de proteinas”, onde a alfa-lactalbu-

mina e a beta-lactoglobulina apresentam-se concentradas, em
-~ -~ . rd . .

uma suspensaoc homogenea com particulas muito finas ( menores

que | micron}) e altamente hidratadas (9, 53, 55); as etapas

compreendidas pelo processo sao:
f« Ajuste do pH do soro para 6,25.
2. Pré-aquecimento a 7090
3. Injecao de vapor ate a temperatura atingir 0520 ,
| com agitaggo.

Reajuste do pH para 4,5.

Aquecimento a 962C .,
Esfriamento a 40 2C,

Separagac do "leite de proteinas” em centr {fuga

B S LU O S -
k]

o o .
clarificadora com descarga continua.

De um modo geral, o precipitado obtido do soro por
qualquer dos processos acima apresenta em sua compcsiggo um e~
fevado teor de umidade,.protefnast gordura, lactose e sais mi
nerais. Tem uma textura arenosa e uma coloracao que podé ir do
branco ao éastanho, de acordo com as condigoes de tempo e tem-
peratura empregadasl(iS). Trata~se de um produto de valor nu-
tritivo bastante elevado (26}, cujo uso tem sido frequente na
fortificacao de cereais (15, 72), na fabricagao de produtos de

panificagao, de produtos carneos, queijos em pasta (35, 65 ) e

de massa mole {56).

_ ~ - ..

A remogao da fracao proteica do soro pode ser efetua-

- . ~ & -

da baseando~se na capacidade de interacao das proteinas com va

rios agentes precipitantes e sequestrantes como o hexametafos-
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fato de sodie (27), carboximetilcelulose (25, 28}, alcool eti-
tico (49}, cloreto Férrico {47}, etc, sob diversas condigoes
de temperatura e pH, de mode a evitar a desnaturaggo. Em geral
sua separaggc do meio Iiquido, apos a precipitagao, & realiza-
da por centrifugaggo, podendo ser, posteriormente, purificadas
por diversos processos como a liofilizacao (49), filtracao em
gel (26), etc.

Com a.ap!icaggo da ultrafiltragao, também é possivel
a extracao das proteinas do soro na forma hidrossolavel; @
processo consiste no bombeamento do soro, a alta velocidade ,
atraves de uma seérie de membranas cujos poros permitem a passa
gem de moleculas menores come a agua, tactose, sais e impedem
a passagem de moleculas maiores como as proteinas. As moléculas
menores vao constituir o permeado ou ultrafiltrado, enguanto
que as maiores vao Tormar o concentrado protéico, retendo pay
te da umidade, contendo sais e lactose. Da unidade de ultrafil
traggo, o concentrado protéico pode alimentar um secador, do
gqual se obtém um pd com prétefnas nac desnaturadas e de eleva~
da pureza (22, 45, 46).

De acordo com o grau de purezs desejado, o processo
de filtragao em gel pode ser utilizado. Trata~se de uma técni-~
ca cromatografica fundamentada nas diferentes propriedades fi
sicas das substancias a separar. Sao empregadas diversas cama-
das de uma_subst%ncia denominada Sephadex para separar as mole
culas do soluto baseada na diferenca dos tamanhos moleculares.
As moléculas maiores que os poros de Sephadex, como é o caso
das protefnas;sgo separadas primeiro e as menores tem sua pro-
gressao retardada, sendo posteriormente retiradas pela lavagem
da coluna. Esse processo permite a bbtehgga de proteinas com e

levada pureza {16, 21).

"



_ MATERIAL E METODOS

rd
Materia Prima

Na fabricacao dos quei jos foi utilizado leite tipo
“(* proveniente da unidade industrial do Instituto de Laticinj
os “Candido Tostes. 0 leite encontrava-se em bom estado de cop
servacgao, possuindo acidez entre 16 a 182D (pH=6,6) e um teor
de gordura entre 3,5 e 4,0%., 0 leite era filtrado, padrenizado

e pasteurizado.

Cultura Latica

A cuituﬁa fatica ou fermento empregado era constitui-
do por um cultivo misto contende microrganismos acidificantese
aromafizantes, preparada pelo Chr. Hansen’s Laboratory A/S-Dji
namarca, representado no Brasil pelfa DANILAC Indistria e Camég

cio Ltda. (R.Victor Brecheret, n® 36 - Sac Paulo —~ SP}. Dentre

as linhagens acidificantes encontravam—se S. lactis e 3. Eremo
ris; ja as aromatizantes eram L. citrovorum e/ou L. dextrani-
cum,

Uma vez que se tratava de um produto liofilizado, foi

” - Ll
necessario, inicialmente, efetuar a reativacao da cultura atra
- - : ™ L3 - . L4 -
ves de inoculagoes sucessivas em meio de leite em po desnatads,
T o .
reconstituido a 104 (p.v.) e autoclavado a 121%C durante 15 mi
- - - » L d
nutos. O conteudo do envelope que continha o {iofilizado (~24g )
era a assepticamente adicionado em 100 ml do meic esterilizado
- o~ " -
e incubado a 21 =~ 222 ate a ccagulagao. Repicagens sucessivas
- - L -~
fopam efetuadas utilizando como inoculo §% da cultura recem co
r - o~ £
- agulfada, ate completa reativacao. A cultura era considerada a-

tiva quando a coagulagao se processava em 16 a 24 horas.
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A cultura industrial era preparada empregando~se lei
te comum aquecido a [002C por | hora, em autoclave com  wvapor
fluente, Apés resfriadeo a 21 ~ 222C era inoculade com 1% de
cultura, e incubado a 21 - 22°C. Ao atingir 75 - 02D, a culty
ra era resfriada até proximo de 52C e mantida nessas condigoes,
ate o momento da utilizagao, que normalmente ocorria dentro de

24 horas.

Coagulante

Para se efetuar a caaguiaggo do leite, empregou-se co
alho em po Ha-La, fabricado pelo Chr. Hansen’s Laboratory A/S
Dinamarca. Na ocasiao de sua adigao ac leite, este ?Qaiho era
dissolvido na proporcao de 1:100 (p.v.) em agua destilada con-

tendo 5% de NaCl.

Cloreto de Calcio

Foi empregada uma soiuggo a 50% de cloreto de calcio,
fornecida pela Biolacto Industria e Camércio (Rua Domingos lo~
pes, 121 - Loja -~ Juiz de Fora - MG), Antes da utiiizaggo, es-
ta solugao era diluida na proporgao de 1:4 (v.v.) com dgua des

tilada.

Fabricacao do Quei jo Minas Meia Cura

-~
lima vez gue Foi seguida a tecnologia basica empregada
. . . o ~
no Instituto de Laticinios "Candido Tostes”, sao apresentados,
- - i~ - -
a seguir, o fluxograma e informagoes tecnicas do processo de

Fabricaggﬁ para o queijo Minas Meia Cura.
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Fluxograma

Leite Integral
'Filtraggc
Pasteurizagée

Foprmento e o s e

Cloreto de Calcio

Coealho e
Coagufaggo
Corte
Mexedura
S@parag%o do Soro
Pre~Prensagem
éorte
Enformagem
Prensagém
Salga
Secagem
 Embalagem

Cura

Expedigao
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Informacoes Tecnicas (33)

. Leite: acidez maxima 198D, pasteurizado e padroniza-
do para 3,4% de gordura.

..Cloreto de Calcio: 50 ml de uma soluggo a 50%, para
cada 100 litros de leite (250 ppm).

. Fermento: cultura associada de S. lactis, S.cremoris

L. dextranicum e/ou L. citrovorum, na base de |,0 a

1,5% em relacao ao volume de leite.

. lemperatura do leite na adiggo do coalho: 32°C. \

Coalho: 2,5 g de p6 para cada 100 litros de leite,pa

ra coagulacao em 50 - 60 minutos.

. Corte: lento, graos tamanho n? I, ou seja, com | cm

de aresta.

Mexedura: iniciada 5 minutos apés o corte com inter-

rupgSes de 3 minutos a cada 3 minutos de agitaggo,rg

alizada cuidadosamente na fase inicial.

. Ponto de Massa: quando os graos apresentarem consis-
tencia ligeiramente elastica e nao quebradica, isto
e, quando os graos ao serem levemente forcados na
mao unirem-se, sendo no entanto separados com certa
facilidade; alem dessa caracterfstica, o:ponto de
massa pode ser verificado pelo brilho apresentado pe

los graos e pela coloracao amarelada do soro.

. Obs: tempo de corte ao ponto aproximadamente | hora.

. Dessoragem: apos o ponto de massa todo o soro deve
Ve rd . .

ser escoado; a massa deve ser revolvida no  proprio

tanque para que o soro retido seja eliminado.
" 3 '
Pre-prensagem: coloca-se a massa em canudos de plas-
- - .A o ” - -
tico, cujo diametro (= 15 cm) e ligeiramente menor
que o da forma de queijo (16 cm) e com capacidade pa

ra |2 unidades, sendo entao prensada dentro do ca-
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nudo com 10 kg. . Esta etapa deve ter a duracao de
30 a 60 minutos.

Corte e enformagem: o cilindro de massa ¢ cortado vi
sando obter gueijos d&'aproximadamenteiiq;depa}s de.
prensados; estes queijos sao colocados dois a dois
em cada forma, envolvidos em pano dessorador ¢ sepa-
rados entre si por discos de ago inoxidavel.
Prensagem: tem a duracao de 14 horas, utilizando- se
20 kg de peso por guile de quei jo.

Salga: realizada em salmoura a |8 -~ 20% durante 24
horas a 12°C.

Cura: com duraggo de 18 -~ 20 dias em camars & .]122C e
85% de umidade. Depois dos primeiros 7 dias os quei-
jos sac raspados, . lavados se necessarioc e embalados
retornando a camara de cura até completar 18 a 20

dias {contados a partir da fase inicial de fabrica -

¢a0).
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- ~ s N
Determinacoes Anal (ticas

Amostragen

As amostras do leite, do leite com concentrado protei-
. . . . -
co e soro eram retiradas diretamente dos recipientes, apos uma
pequena agitagao visando homogeneizaro produto. Para o concen -
trado proteico eram retiradas do recipiente de armazenamento
. PN . -
ja no caso dos queijos, o sistema de amostragem usado € o reco-
AA +
mendado pelas Normas Britanicas (7). Amostras em forma de cunha
r . . *
com aproximadamente 150 g eram picadas e maceradas ate que fopr-

masse uma pasta bem uniforme, que era utilizada nas diversas de

terminagoes.

pH

0 pH do leite, soro, queijo e concentrado protéico era
determinado através de um potenciametro Radio Meter (pH - Meter
26), sendo que no caso dos queijos e do concentrado protéico em

pregava-se eletrodos de superficie (57).

Umidade

As determinagoes de umidade dos queijos e do. concentra
11096

do protéico eram realizadas em estufa atmosferica a 100 -

segundo © metodo de secagem ate peso constante (57).

Gordura

Para as determinagoes do teor de gordura presente  no
leite e no soro, ho queijo e no concentrado proteico foi empre-
gado o aparelho Milkeo - Tester MK 11l e o metodo volumetrico

Gerber-van Gulik {17, 57).
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¢
Proteina

A metodologia empregada para & determinagga das protei
nas do leite e soro (32), bem como do queijo e concentrado pro-
teico (38), era baseada no metodo de Kjeldshl. O fator emprega-
do para a conversao da porcentagem de nitrogenio encontrada, em

porcentagem de proteina, era 6,38.

Sal

A porcentagem de sal no gueijo foi determinada pela t}
tulagao com tiocianato de potassio, do excesso de nitrato de
prata adicionado, seguindo-se uma modificaggs do metodo de

vollard {17, 57).

"Linzas

- ’.’ »
As cinzas do concentrado proteico foram determinadas

+
em muFia, regulada para a temperatura de 550 - 52C (4 e 17).

Lactose

A porcentagem de lactose no concentrado protéico foi
determinada pela tituiaggo'do {icop de Fehling, usando azul de

metileno como End?cador {(17).

fndice de Maturacao

0 fndice de maturagga {1.M.) dos quei jos foi obtido em
fungao do teor de proteinas totais (Pt} e proteinas soluveis

(Ps), relacionados por I M =P_ / P, - 100 (17).
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RESHULTADOS E DISCUSSAD

Extraggo das Protelinas do Soro

0 processo normalmente recomendado pela literatura pa
ra a sbtenggo das pratefnas do soro baseia-se na agéo con junta
do calor e acidez. Entretanto, nao existe uma téenica Pigida
bem definida, principalmente em relagao ao pH e, o grau de pre
cipitacao das proteinas varia consideravelmente em fungao  do
tipe de soro empregado, especialmente com refaggo ao conteudo
de sais., Assim sendo, o presente trabalho se iniciocu em escala
de laboratorio visando definir uma técnica para a extraggo das
pratefnas do soro de queijo Minas Meia Cura. Foram realizados
testes para determinar o pH a ser empregado, a fim de que a ex
traggc em proﬁegnas apresentasse o maior rendimento possfvei .
No que se refere a temperatura de aquecimento foi empregada a
faixa de 05 ! 18C, uma vez que este & o tratamento adotado tan
to no processo Centry-Whey {55}, jé utilizado industrialmente,
comp na ppoduggo industrial de lactalbumina (63).

Amostras de 100 m! de soro de queijo Minas Meia Cura
desnatado foram aquecidas a 95 Y 18C, a seguir o seu pH era a-
Justado com Zcido cloridrico para valores entre 4,0 e 5,0 com
variagoes de 0,2 unidades de pH e a temperatura era mantida
por 10 minutos, no mfniﬁo, visando promover um bom rendimento
em prcteinas precipitadas. Apéé isto, o sorc era esfriado ate
préximo de 30°C , centrifugado em centrifuga comum de labora~
torio (~ 3.000 rpm/ 10 minutos) e o [iquido sobrenadante  teve
seu conteudo de protefnas determinado, Foram testadas 20 amos-

tras de soro provenientes de 20 partidas industriais de queijo

Ed - L3 - -
Minas Meia Cura e os valores estac na Figura |, onde sac indi=-
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cadas as porcentagens medias de proteinas nao precipitadas em
Funggu do pH. .

Como se pode observar, no pH em torno de 4,8 obteve-
se uma maior pr@cipitaggc das protefnas do soro, desta forma,
ao se passar para a escala semi~industriai, esta Toi a faixa
de pH empregada. Nesse caso, o soro proveniente da fabricagao
do queijo Minas Meia Cura, depois de desnatado em centrifuga
desnatadeira (=~ 7.000 rpm}), conforme procedimento normal na in
diistpria de laticinios, era bombeado para um tanque de ago ino-
xidave! onde a temperatura era elevada por injeggo direta de
vapor a 95 * I 5 C A essa temperatura o sorc doce, que apresen-
tava pH = 6,3 - 0,1, tinha seu pH ajustade para 4,8, mediante
a adiggo de écido cloridrico {reagente para a industria de ali
mentos) sob agitagao continua. Depois dessa adigao, a tempera-
tura era mantida por um pepfodo minimo de 10 minutos, apos o
que o esfriamento era iniciado. Uma vez esfriadec a aproximada-
mente 30°C, a suspensao das protefnas do sore precipitadas era
bombeada para uma centrffuga clarificadopa “De Laval” (= 6.000
rpm), onde era separado uma espec;e de concentrado prote;cocnﬂ
ficava retido no bOJO da centrlfuga, cuja compos:gao se encon-
tra no Quadro 5. Este concentrado protelcaeraacondtceonada em
cubas de acgo inoxidavel, tampadas e armazenadas em camara fria
{(t = 4-69C), onde permanecia ate o momento de sua utilizagao.
Foi determinado experimentalmente que o concentﬁado protéice
pode ser normalmente utilizado ate 15 dias depois de sua extra
cao, desde que sejam obedecidas as condigoes de estocagem men

cionadas acima.

A centrifuga *De Laval” utilizada nesta fase do traba
tho apresentava praticamente o dobro da velocidade da centrffg
ga empregada nos testes de {aboratorio, pof isto, a extracgaodas
pretefnas do soro foi bem mais eficiente, conseguindo~se, por

Ed - ’-
tanto um maior rendimento em concentrado proteico.
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. [ ?, ]
Quadro 5 - Campo§:§aa do concentrado proteico e relagao entre
proteina e gordura do sore nele retidas.

Unidade Proteina bGordura Lactose Cinzas

Produto (%) (%) (%) (%) (%)

Soro

Desnatado - 0,72 0, 02 - -
Cﬁncgntrado

Proteico 75,32 18,317 1,83 1,16 g, 30

Soro Despro
teinizado - 0,25 0, Ol ~ -

0 concentrado protéico extraldo por esse procedimento
representou 65% de aproveitamento das proteinas do soro e foi
mais concentrado que o obtido pelo processo Centry-Whey; en=
quanto que o primeiro apresentava aproximadamente 75% de umida

de e 25% de solidos totais, dos quais cerca de 74% s3@ protef~

nas, o segundo continha, de acorde com Pien {55), em torno de
80-85% de umidade e 15-20% de solidos totais, dos quais 65% sao
ppotefnas, Embora os resultados obtidos tenham sido melhores

- ~ ¢ .
no gue se refere a concentracao de proteinas, o procedimento de
”~ - e - - - .
extragao utilizado no presente trabalho nao e muito pratico,popr

~ > i~ - .
que a remogao das proteinas nao foi feita automaticamente, como

no caso do processo Centry-Whey.

Padronizacao da Tecnologia do Quei o

Minas Meia Cura

A tecnologia empregada na fabricaggo experimental do
guei jo Minas Meia Cura Teoi, em linhas gerais, a mesma adotada

na unidade industrial do Instituto de Laticinios “Candide Tos



tes”, trabalhando~se na fase inicial com volumes de 100 fi~
tros de leite.

Os queijos obtidos nas 3 primeiras partidas experi-
mentais foram analisados apos 20 dias de cura. Os resultados in
dicaram varia§gés relativamente grandes, espectalmente no que
se refere aos conteudos de umidade e de sal. Analises efetua-
das em quei jos comerciais normalmente fabricados na unidade in
dustrial do Instituto tambem revelaram essas variagoes, como
pode ser ohservado no Quadro 6, nas partidas de 4 a 7.

Foi determinado experimentalmente que um dos princj
pais fatores Pesponséveis pela excessiva variaggo na umidade
dos queli jos era o sistema de prensagem, uma vez que eram utili
zadas prensas verticais coletivas; alem disso a pressao aplica
da era inferior a recomendada. No que se refere ao teor de sal,
depois de alguns testes comparatives junto com a equipe tecni~
ca do Instituto de Laticinios "Candido Tostes”, foi possivel
observar gue os quel jos cujo conteudo de sal estava acima de
2, 0%, recebiam ‘criticas de salgados. Sabe-se, também, atraves
da literatura (34), que concentragges de sal acima de 2,0% po-
dm provocar uma inibicao parcial da cultura atica, o que b4
hastante Indesejé?ei,.

Tendo em vista esses aspectos, algumas a!teragSQS na
tecnologia tradicional tornsram-se necessarias visando a padro
nizagao do produto. Assim, no que se refere ac controle da um}
dade, foi utilizado um conjunto de prensag individuais para
me lhor controlar a pressao exercida em cada quei jo, usando a
pressao correta. Partindo do tempo de prensagem de 14 horas re
comendado pela tecnica tradicional, reduziu-se o tempo aradati
vamente ate cerca de 6 horas, que foi o necessario para gue o
produto final apresentasse um teor de umidade de 43 < i%ﬂ como

pode ser verificado no Quadro 6, partidas padronizadas. A umi-

+ ' -
dade de 43 -~ 1% foi fixada em funcao da literatura (68)e tam
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Quadro 6 - Composiggo do queijo Minas Meia Cura, antes e de
pois da padronizaggo.
Paptid Umidade Gordura Sal pH
Artraas (%) (%) (%)
Antes da Padronizacao

| 45,20 28,00 2,52 5,30

2 42,40 27,00 2,20 5,20

3 41,00 27,50 2,10 5,30

4 43,50 26,00 2,10 5,40

5 44,01 27,50 2,40 5,30

6 47,00 27,00 2,35 5,30

7 40,006 27,590 2,24 5,40

- Depois da Padronizacao

I 42,43 28,00 1,62 5:35

2 42,10 29,00 t,57 5.40

3 43,42 27,50 },55 5,40

4 42,36 27,50 1,70 5,30

5 43,60 28,00 i, 60 5,40

Media 42,78 28,00 [,61 5,37

bem por ser o valor medio da umidade dos quei jos antes da pa~

~
dronizagao.

Depois da padronizagac do teor de umidade considera-

+* >
do como satisfatorie para o queijo, experimentos foram efetua-

dos visando a determinagao do tempo ideal de salga, para que o
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teor de sal no produto final permanecesse entre 1,5 a 2,0%; as
sim, a partir de 8 horas de salga em salmeura a 20%, foram retl

rados 2 queijos a cada 2 horas e, depois de 20 dias de cura,fo

ram analisados quanto ao teor de sal. Verificou-se com istoque
Ed

o tempo necessario para que o8 quei jos atingissem o teor de

sal desejado, situou-se em torno de 12 horas, como pode ser

verificado no Quadro 6, partidas padronizadas.

e rd
Incorporacac _das Proteinas_do Soro ao Quet jo

Minas Meia Cura

Duas foram as possihilidades que se apresentaram pa
ra a incorporag%o do concentrado protéico ao quei jo; dentre e-
fas a incorporagac 3 massa parecia ser & mais indicada em fun-
cao de ser uma operacao facil e pratica, entretanto, a distri-
buEQEQ na massa, alem de causar o resfriamento dos grgos,czque
dificuita a sua- uniao, proporciona hetereogeneidade no guei jo,
tanto na sua coloragéo como no sabor. A segunda possibili-
dade, que & comumente recomendada pela literatura (39, 55, 69),
sugere a incorporagao do concentrado proteico diretamente  ao
feite, Para .isso, as‘protefnas do soro tem que estar desnatu~
radas, Caso contrério, suUa incorpsraggo ap leite se traduziré
numa nova perda no soro da fabricagao seguinte.

0 concentrado protéico obtido no presente trabalho
apresentava-se relativamente compacto, o gue dificultava sua
incorporacao ao leite. Assim sendo, foram efetuados alguns ex
perimentos com o objetivo de obter uma distribuicao, de tal
forma que as partfcuias permanecessem em suspensgo durante o
perfodo de coaguiaggcf a fim de que fossem retidas homogenea -
mente.

Inicialimente tentou-se a distribuigao do concentrade
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protéica no leite por meio de agitaqgo manual, utilizando-se
para isso agitadores de uso comum na industria queijeira. Os
resultados obtidos nao foram satisfatorios, pois as protefnas
permaneceram parcialmente agregadas e, em Fungéé de sua maior
densidade, depositaram no fundo do tanque assim gue cessou a
agitaqga, nao sendo portanto retidas pelo coagulo, Em seguida
foi efetuada uma nova experiancia empregando um tanque provido
de agitador mecanico. Embora a agitacao tivesse sido mais efi-
ciente que a manual, tambem nso foi satisfatorias e os resulta-
dos Foram semelhantes aos do experimento anterior.

llma terceira tentativa feoi realizada utilizando um li-
quidificador comum onde o concentrado proteico foi homegeneiza-
do juntamente com pequena quantidade de leite. Com esse procedj
mento o concentrada'protéico foi incorporado ao leite de forma
bem mais homogenea, mas mesmo assim Toram notados pequencs gru-
mos que decantaram rapidamente. Esta operagéo permitiu resulta-
dos relativamente 3atisfat5rios, entretanto o rendimento foi a-
baixo do esperado e alguns quei jos apresentaram-se muito hetero

F

s
geneos, por incluirem as particulas decantadas antes da coagulg

-

¢ao.

Visando obter uma dispersao ainda mais estavel do  gque
a conseguiaa com o liquidificador, foi experimentado um pequeno
homogenei zador ‘de pistao (Gaulin, 500 [/hs) comumente empregado
na homogeneizagao da gordura do leite. Para reduzir os efeitos
negativos da homogeheiza§50 sobre o leite destinade a Fabrica-
N L
gao de quei jos, © concentrado proteico feoi homogeneizado em ape
nas 5% do volume total do leite. A fim de reduzir ao minimo o
fracionamento dos glabu!os de gordura, o que afeta a consistgg
cia do coagulo alem de aumentar a perda de gordura, empregou-se
yma pressao de homogenelzagao entre 1500 e I1800 psi, com o
que a incorporagac do concentrado proteico foi bastante satis-

L . 3 ) M «
fatoria. 0 {eite contendo as proteinas do soro foi devolvi-
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‘do aos 95% restantes, sendo entao pasteurizado a 652C por 30

minutos em pasteurizador lento (St. Regis, 200 |} provide de a
~ A~ . ~ N

gitacao mecanica. Apos a pasteurizagao, foi esfriado a temperg

tura de 34%C aproximadamente e enviade ao tanque de coagu!agga.

Partindo~se do leite ao qual o concentrads proteico foi
incorporado conforme ¢ procedimento acima descrito, foram efe-
tuadas partidas experimentais com o objetivo de definir uma
tecnologia de Fabrica§50 para o quei jo Minas Meia Cura. Inici-
almente a fabricagac se processou segundo a tecnica tradicig
nal, entretanto na temperatura de 322C & coagufaggo do teite
se desenvolvia muito lentamente, chegando a atingir por vezes,
ate 1,5 horas., Alem disso, a consistencia do coagulo formado.
era bastante diminu{da, dificultando o corte pelo seu aspecto
muito mole e quebradico. Devido a essa Fragilidade, durante a
mexedura da massa os graos se fragmentaram em demasia e, consg
quentemente, a perda de massa era grande durante a dessoragem;
da mesma forma a perda de gordura no soro aumentava considera-
veimente, chegando a atingir valores da ordem de 1,0%, enquan-
to gque o nopmal para o queijo Minas Meia Cura situa-se na fai=
xa de 0,3 a 0,5%. A eésses aspectos pode~se tambem acrescentaro
fato de que o "ponte de massa” era alcangado num perfodo bem
maior, o que retardava ainda mais.o processo.

Procurando aumentar a consist%nc{a do coéguio e'_dimi
nuir o tempo de coaguiag%o foram realizadas varias experienci-
as aumentando gradativamente a temperatura de coagulacao. Ao
atingir 362C conseguiu-se resultados bastante satisfatérios, u
ma vez que a ccaguiaggo se processou em 060 minutos e o coégulo
obtido apresentou~se bem mais consistente. Pode—-se notar, en-
tretanto, que a consistencia ainda era ligeiramente inferior a
do coagulo obtido com o leite comum. lsto pode ser explicadope
lo fate que as protefnas do soro incorporadas ao leite sao re

- * ” N Ll
tidas apenas mecanicamente pelo coagulo, causando assim um en
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fraguecimento do mesmo,

Atem da eievagga na temperatura de coaguiagée, ainda
objetivando a redugga das perdas de massa no soro, o  periodo
de repouso dos graos apas o corte e no intervalo das mexeduras
foi aumentado, sendo a agitaggo efetuada com mais cuidado,prin
cipalmente na fTase inicial do tratamento da massa. As operaéB&s
subsequentes foram efetuadas sem qualquer alteracao, salvo no
que se refere aos tempos de prensagem e salga, onde foram se~
guidas as modificagaespéra 6 e 12 horas, respectivamente, con
forme as conclusoes no trabalho de pédronizaggo do. quei jo.

Os quei jos com protefna do soro permaneceram na fase
de secagem apés a salga, pele.per{odo de 7 dias antes de serem
embalados em "Cryovac” conforme a tecnica tradicional. Entre-
tanto, apés os 20 dias de cura os quei jos apresentaram um pro
biema de sabor gue foi atribuido ao excesso de umidade, causan
deo coqdensaggc no interior da embalagem. lsto propiciou o de-
senvolvimento de sabor'indesejévei devido a prépria embalagem
e ao crescimento de microrganismos. Este defeito foi eliminado
em partidas posteriores, quando se aumentou o periodo de secg
gem para 10 dias.

Uma vez definidas as quificagges a serem  efetuadas,
foram realizadas experiencias usando diferentes niveis de con
centrado proteico no leite, visando determinar g melhor porcen
tagem a ser adicionada em Tuncao das garacterfsticas finais do
quei jo. Assim, ao leite Toram incorporades, respectivamente ,
0,5%, 0,75% e 1,0% do concentrado proteice, na base seca, em
re!aggo ao volume de leite utilizado (p/v), sendo os quel jos
julgados sensorialmente e analisados quanto a sua compasig%obé

-
sica apos os 20 dias de cura, Quadro 7.
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Juadro 7 ~ ?arlagao de comPQngao entre os queijos padrac e com
concentrado proteico (CP),apcs 20 dias de cura.

Queijo + (p#

Determinagoes  Queijo Padrao®

0, 5% 0,75% i, 0%
Umidade (%) 42,92 46, 50 48, 30 49, 65
Sordura (%) 28,50 23,00 22, 00 21,00
pH | 5,45 5,35 5,30 5,25

¥ media de 2 partidas

Considerando-se que as proteinas do soro sao retidas
mecanicamente pelo coégulo, era de se esperar que a consisten-
cia final do queijo fosse enfraguecida na propargga em que se
aumehtassec;tear de conceﬁtrado protéico incorporado, £ isto
foi verificado -ao se efetuar a avaliagao sensorial dos produ-
tos obtidos, cuja textura dos queijos com 0,75% e |,0% era se-
ca e quebradiga, muito embora a umidade fosse mais elevada que
a do quei jo padrao; foi tambem observado nesses produtos a pre
senca do sabor das protefnas do sore, o qual foi mais intenso
no queijo com {,0%. Foi ﬁotado também que a medida que a adi-
ggo do concentrado protéico QUmenfava, a cor do produto torna-
va~se mais esbranquicada, distanciando-se bastante da colora-
cao branco-creme, caracteristica desse tipo de quei jo.

Os resultados analiticos indicaram um progressivo  au
mento no teor de umidade dos quei jos, a medida gue aumentava a
porcentagem de incorporacao, embora a_técnica de fabricagao te
nha sido rigorosamente a mesma. lsto pode ser explicado pela
maior capacidade de retenggo.de umidade pela protefna do soro

incorporada, resultando num rendimento ainda maior.
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~ I e .
Em face das alteragoes verificadas nas caracteristicas
* - * - n -~ - > o~
do quei jo Minas Meia Cura em consequencia da adicao do  concen~
I
trado proteico e, como o objetivo do presente trabalho epra a8
. n ¢ ‘ o
fncorporageo das proteinas do sore sem promover grandes modifi-
Fur -
cagoes nas caracteristicas finais do guet jo, uma vez gue © pro
- ’ L - - - - *
duto obtido devera ser comercializado, indistintamente, como
. N . N - ¥ o
quei jo Minas Meia Cura, a rncorporacao ao nivel de 0,5% apre-—

sentou os resultados que satisfizeram as exigencias acima,

Fabricacao do Quei jo Minas Meia Cura lncor-

perado de 0,5% de Concentrado Proteico

Uma vez definido que a incoﬁporagao do concentrado
pratéicc ao quei jo Minas Meia Cura ¢ viavel e que © nivel de
0, 5% de adiqgo apresentou resultados satisfatorios, uma seriede
partidas foi realizada usando apenas esse nivel de incorporacac.

Leite padronizado a cerca de 3,3% de gordura era incor
porado da proteina do soro utilizando o homegeneizador de pis-
tao, conforme a tecnica jé descrita. A seguir pasteurizado e es
friado a temperatura de coagulaggo, que pesse Caso passou a ser
369C, de acordo com os resultados.obtidos na modificacao da tég
nica de fabricagao. 0 Quadro 8 mostra a composicao basica e  a
acidez do leite padronizado, do concentrado protsico e do leite
com concentrado protéico, que foram as matérias~primas utiliza—

&
das nessa serie experimental.
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Quadro 8 - Cgmparaggo do leite padronizado, do concentrado pro-
teico (CP) e do leite com 0,5% do concentrado protéi
co.

Proteina Gordura Lactose pH

Produto (%) (%) (%)

Leite 3,05 3,27 - 6,6
C.P, 58,3I I, 83 1,16 4,0
Leite + CP 3;39 3;4{} - 6:5

Os quei jos obtidos nesta fase foram julgados sensorial
mente e analisades gquanto a sua composigac logo apés a salga (a
proximadamente 48 horas da fase inicial da Fabricaggo);na momen
to de serem embaiadas_(apés 7 dias na Fabricaggo tradicional e
10 dias na tecnica padronizada) e apés 20 dias de fabricados,
ou seja, no final da cura. Os resultados apresentados no Quadro
9 confirmaram os resultados preliminares, de que os quei jos com
concentrado pro%éico retem mais umidade que o quei o padrgo e
isto, fez com que aqueles quel jos perdessem bem mais umidade dy
rante a secagem. Os demais componentes estao de acordo com o fa
tor de diluigao devido ao maior teor de umidade dos quei jos com
concentrado pretéico, entretanto a‘protefna foi compensada em
?unggo do concentrado pratéicc adicionado, ae passo que a gorduy
ra apresentou um decréscimo {igeiramente inferior ao esperado.

A incorporagge da protefna do soro aoc guel jo Minas
Meia Cura, além de ser uma forma de aproveitamento de um materi
al proteico de excelente valop nutritivo, que normalmente & des
cartado na industria guei jeira, indicou uma grande perspectiva
sob o ponto de vista economico e tecnoldgico, O fato dos quei-
Jjos reterem um maior teor de umidade, o que determinou um rendi

mento acima do esperado, e uma cura ligeiramente mais  acelera
da.
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Quadro 9 ~ Variagao da compoesigao dos guel jos padrao e com con-~
f. . Pt - -
centrado proteice, desde a fabricacao ate o final da
cura,

Apés a Salgs Na Embalagem Depois da Curg
(2 dias) (7e 10 dias) (20 dias)

Determinacoes

P CP P cp P ep

Umidade (%) 45,19 50,04 43,36 46,81 42,92 46,52

Proteina (%) - -~ - - 26, 08 26,11
Gordura (%) 27,50 21,00 28,00 23,13 28,50 23,25
Sal (%) i,54 1,69 1,48 1,51 1,59 L, 70
pH 525 5,20 5,35 5,30 5,45 5,35

P~ queijo padrao - media de 6 partidas,

- - . .
CP ~ gueijo com concentrado proteico - media de 6 partidas.

Pelo fato dos quel jos com concentrado protaico apresen
tarem um teor de umidade cerca de 3,6% a mais, foi pass?ve! ob-
ter um aumento no rendimento da ordem de 3% e, apesar da maior
umidade, os guei jos apresentaram praticamente as mesmas caracte
fisticas do quei jo padrac. Pode ser levado a pensar, sob o pon-
to de vista nutritivo, gue o rendimento nao e verdadeiro, em
funcao do fator de diluigao, entretanto, os resultados no Qua
dro 9 indicam que o teor de proteinas o praticamente o mesmo de
vido ac concentrado proteico incorporado, havendo um pequeno de

-~
crescimo no teor de gordura.

O Quadro 10 mostra a relagao do rendimento obtido  em
funggo da Enccrporaggo do concéntrado protéica. Com os 3,6% de
umidade a mais Toi poss?vei obter um rendimento da ordem =  de
13% a mais,entretanto se considerar o rendimento em fungao dos

-~ >~
solidos totais ou da umidade corrigida, o rendimento real & da

ordem de 6%.
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Quadre 10 - Rendimento do quei jo com 0,5% de concentrado prctéi

co (CP).
Litros de Rendimento
Produto Leit
erte Bruto Com Umidade Corrigida
Quei jo Padrac 9,94 [, 00 1,00
Quei jo + CP 9,94 b, 13 F,06%

* peso corrigide para a umidade do quei jo padrao (~ 43% )

s
Ao se degustar os quel jos pode~se observar gue apos [5
dias de cura o queijo com concentpado proteico apresentava pra
ticamente o mesmo sabor que © quei jo padraoc com 20 dias de cura,
havendo portanto uma reducao no tempo de maturagao da ordem de
o~
20%. Entretanto, aso se empregar o metodo comumente usado para a
. ~ T . H . ~ -
determinagao analitica do indice de maturacao, atraves da rela
£ [4 * »
gao entre as proteinas soluveis e totals (17), os resultados a-~
presentandos no Quadro |l indicaram que o quei jo padprac apresen
r .
tava maior indice que o queijo com concentrado proteico. Uma
’ . ~ . .
possivel explicagao para isto pode ser o fato de que a consti=-
o~ L . . . . )
tuigao proteica do queijo foi alterada ao se incorporar as pro
4 . : - i .
teinas do soro na forma insoluvel que, possivelmente, apresen-
tavam distinto comportamento ou interferiam no comportamento da
r
caseina durante a cura.
L - . . £
Conforme ja mencionado, tanto o quei jo padrac como o
com concentrado proteico processado de acordo com a tecnologia
*+
desenvoivida no presente trabaltho, apresentaram um teor proteico
aproximadamente igual. Isto, permite considerar que o . quel jo
’* N - f - £
com concentrado proteico apresenta um valor alimenticio superi~

PR ~ LI
or ao do queijo padraoc, uma vez que as proteinas do soro pos—

.y . N . 4
suem um valor nutritivo aproximadamente 40% acima da caselna,
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Quadre 11 - Comparacac dos indices de maturacao dos gueli jos pa=
drao e com 0,5% de concentrado proteico (CP).

Proteina Total Proteina Soluvel fndice de

P .
roduto (%) (%) Maturacao

Quei jo Padprac® 26, 08 3,39 {3, 00

Queijo + CP * 26,1} 2,53 9,67

* media de 6 partidas.

Com o objetivo de conhecer a acaitaggc do quei jo com
concentrado proteico em comparacac com o quei jo padrao, foi rea
lizada na fase final dos trabalhos, junto a seggo comercial do
Instituto de Laticinios "Candido Tostes”] uma avaliacgao sensori-
al incluindeo, a!eatériamente, 50 pessocas que normalmente conso-
mem o queijo Minas Meia Cura, das quais |l epam do séxo femini-
no, vide Quadro 12,

Quadro 12 - Testg de preferencia entre o quet jo Minas Meia Cura
padrac e com 0,5% de concentrado oroteico (CP).

p L4 ’ Preferénciaw pelo Preferencia pelo
rovadores Quei jo Padrao Quei jo + CP
Sexo Masculino 17 22
Sexo Feminine Q ' 2
Total 26 _ 24

- - r f
Embora esse numero nao comportasse um calculo estatis-
b - L3
tico, os resultados indicaram que as preferencias se equilibra-

- Ll Il » - - bs
ram, havendo uma ligeira tendencia para o lado do quei jo padrao
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com relacao aos provadores do sexo feminino; isto pode ser ex-
plicado pelo fato de que o que i jo com concentrado proteico apre
sentava um sabor ligeiramente mais acentuado, devido g diferenca

de cura.
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CONCLUSDES

Dos resultados obtidos no presente trabalho foi pos-

f L * ™~
sivel retirar as seguintes conclusoes:

I - Partindo-se do soro desnatado do queijo Minas Meia Cuy
ra foi possivel aproveitar cerca de 65% das proteinas
do soro, adotando um aquecimento a 95 z 12C , » durante
no minimo 10 minutos e uma acidificagao a um pH . em

torno de 4,8,

2 - 0 concentrado proteico, obtido atraves da centrifuga=
cdo, apresentava cerca de 734 de umidade, 18% de protej

na e pequena quantidade de gordura, lactose e cinzas.

3 - Estudos sobre composiggo do quei jo Minas Meia Cura co
merc:ai:ndxcaraﬂuma grande variacao no teor de umida
de e uma tendencia para o excesso de sal. Pequenas al
teragoes na_tecnologia permitiram padronizar o que -
Jo Minas Meia Cura a cerca de 43% de umidade e 1,6%de
sal, ) .

4 - A zncorporagao das ppote:nas ao quei jo Minas Meia Cue
ra so Fol pass:vei atraves de uma hemogene:zagac do
concentrado prote;ce ao leite antes da pasteurizacaoce

Rad
coagulagao.

5 ~ A proteina do soro ao ser incorporada ao leite altera,
ligeiramente, as condicoes de coagulacao, tendendo en
fraquecer o caéguio; diminui a coesao da massa, dando
um quei jo de textura mais aberta. E prgporgges acima
de 0,5% de concentrado proteico na base seca, interfe

rem sensivelmente no sabor final do quei jo.
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O0s resultados permitirem um conclusao final indicando
- . 'S . €
que e tecnologicamente possivel incorporar proteinas
4 ) -,
de sopro, ao nivel de 0,5% do concentrado proteico, ao
quei jo Minas Meia Cura sem alterar praticamente suas

>
caracteristicas,

Lad - - oa .

A incorporagao de proteinas do soro ao quei jo  Minas
- ” - - - * -

Meia Cura, alem de propiciar um acrescimo no rendimen

to na ordem de 13% reduziu o tempo de cura em aproxi-

madamente 20%.
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