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Dissertacdo de Westrade: EFEITO DO TIPO DE COAGULANTE E
ACIDIFICANTE N O RENDIMENTO, PROTEOLISE E “SHELF LIFE” DO QUELIO
MINAS FRESCAL..

Autor José Raimundo Ferreira Dornelias
Orisntador: Salvador M. Roig

Co-orientador: Carlos R F. Grosso

RESUMOC

Avaliou-se neste estudo o emprego de irés agentes coagulantes { bovino |
microbianc e obticlo por fermentac8o de £ coli K12, modificada geneticaments ) na
fabricac8o do queijo Minas Frescal. Objetivou-se avaliar o “shelf life” do queijo
Minas Frescal com o uso dos agentes coagulantes conjuntamente com o uso de
fermento latico e &acido latico 85%. Cinco tratamentos repetidos em irés dias
diferentes, utilizarndo-se 50 litros de leite para cada tratamento, foram denominados
da seguinte forma: BOF ( coalho bovinc e fermenioc latico ); MICA ( coagulante
microbianc e Acido latico ); MICROF ( coagulante microbiano e fermento latico );
CHA { coalho obtide por fermentacfio e 4cido latico ); CHF ( coalho obtido por
fermentacio e fermento latico ). Avaliacio do rendimento, protedlise, textura
instrumental, cor, microbiologia e sensorial foi efetuada semanalmente, durante o
periodo de um més, para cada repeticio. Nao foram detectadas diferengas
significativas para as porcentagens de transiclo de proteina, gordura e extrato
seco total. Nao foram observadas diferencas significativas no rendimento dos
tratamentos, muito embora o rendimento em quilos de leite por quilos de gueijo
tenha sido maior para o coalho obtido por fermentacdo, o que sugere uma maior
retencio de dgua no produto final. Os teores de Nitrogénio Solvel a pH 4,6 e de
nitrogénio Sollvel em TCA 12% (NNP), aumentaram significativamente durante o
periodo de "shelf life"do produto ( p=0,0001). Os dados sugerem que a variacio do
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teor de sal no gueijo Minas Frescal influenciam os Indices de maluragBo, o que
pode ser justificado pela diferenca de umidade encontrada enire as repetigfes. A
anadlise eletroforética dos queijos mosirou maior degradagio dos produtos
fabricados com coagulante microbiano e fermento idtico (MICROF), seguido por
coagulante microbianc com cido latico (MICA) | coalho bovino com fermento latico
(BOF), coalho obtido por fermentag@o com fermento latice (CHF) e finalmente por
coalho obtido por fermentacio com aAcido latico (CHA). A degradagdo da o 4 -
caseina ocorreu em {odos os tratamentos, porém com menos intensidade em CHA.
A B-caseina também apresentou protedlise , com decréscimo percepiivel durante ©
experimento, menos para CHA, onde a -caseina praticamente manteve-se intacta.
Parece haver um efeilo sinergistico acentuado entre ¢ coagulante microbianc e ¢
fermento latico, com ¢ primeiro fornecendo substratos de facil acesso as enzimas
do fermento latico. U queijo processado com o coagulanie mais utilizado no pals
{BOF), mostrou um padr@o eletroforético onde & o o -caselna foi nitidamente
proteclisada com o tempo. A B-caseina também foi proteclisada , com decréscimo
perceptivel durante o experimento. O coalho obtido por fermentaggo com fermento
(CHF), apresentou desdobramentc quase que total da o . -caselna. Estes
resultados estdo em concordancia com os vaiores de NS a pH 4,6 e TCA 12%.
MICROF, BOF, CHF, perderam sua forma fisica nos primeiros 15 dias de
estocagem. A avalia¢fio de textura instrumental para este queijo fica invalidada,
devido a heterogeneidade do produto, provocando alta variabilidade entre
repeticbes de um mesmo tratamento. Com relag@o ac sabor, os tratamentos
utilizando coagulante microbiano, foram os Gnicos que ndo apresentaram diferenca
significativa durante o experimento. O acido latico mostrou ser uma boa alternativa
para aumentar o “sheif life” do produto, quanto aparéncia e forma fisica, porém o
queijo ficou mais exposto ao ataque de microorganismos contaminantes.

Palavras chaves: Minas Frescal, Coagulantes; Protedlise; Fermento Latico; Acido
Latico.
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Effect of differents coagulants and acidifyers in vield, proteclysis, and shelf life of
Minas Frescal Cheese - tipical brasilian fresh cheese.

SUMMARY

Three coaguiating agenis (bovine, microbial and one obtained by fermentation
using a genetically modified £ coff K12) were evalueted for their use in the
processing of Minas cheese. The objetive was to evaluate the shelf life of the

chesses using these coagulating agenis together with mesophilic starter and
85%lactic acid. Cheeses were processed on three separate days using
approximately 50kg milk for each batch and were denominated as follows: BOF
(bovine coagulant plus mesophilic starter); MICA (microbial coagulant plus lactic
acid); MICROF ( microbial coagulant plus mesophilic starter); CHA (coagulant from
fermentation plus lactic acid); CHF {coagulante from fermentation fermentation pius
factic acid). No signifcant differences were found in the percentagen recoveries of
the protein, fat and total dry matter. No significant differences were observed in the
yields from the treatments although the yield of cheese per kilo of milk was greater
using the coagulant obtained by fermentation, suggesting a greater water retention
in the final product. The levels of nitrogen soluble at pH 4.6 and in 12% TCA {(NNP),
increased significanly during the shelf life of the products (p=0,0001). The data
suggest that the differences in salt content of the cheeses influenced the indices of
proteoiysis, which could be justified by the difference in the moisture content found
between replicates. With respect to the electophoretic behaviour, the greatest
protein degradation was shown by the microbial coagulant plus mescphilic starter
{MICROF), followed by the microbial coagulant plus lactic acid (MICA), bovine
coagulant plus mesophilic starter (BOF), coagulant obtained by fermentation plus
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mesophilic startear (CHF) and finally the coagulant obtained by fermentation plus
lactic acid (CHA.). Degradation of «,.. casein occurred with all the freatments but
was less intense in CHA. The B - casein aisc showed proteolysis with a perceptible
decrease during the experiment, except for CHA, in which the 8 - cassin remained
practically intact. There was apparently an accentuated synergistic effect between
the microbial coagulant and the mesophilic starter , with the former providing
substrates easily attacked by the enzymes of the latter. The cheese processed by
the most commeenly used combination in Brazil (BOF), showed an slectrophoretic
pattern in which &he o, casein was clearly proteoysed with time. The B - casein was
also proteciyseci, showing a perceptible decrease during the experiment. The
coagulant obtained by fermentation plus mesophilic starter (CHF) resulted in aimost
complete degradation of the o, casein . These results are in accordance with the
values for nitrogen soluble at pH 4.6 and 12% TCA. MICROF, BOF, and CHF lost
their physical form during the first 15 days of storage. The instrumental evaluation
of the texture of these cheeses was invalidated on account of the heterogeneity of
the products. The sensory evaluation determined the significant differences
between the treatments with respect to time. The use of lactic acid was shown to be
a good alternative to increase the shelf life of the products with respect to

appearance and physical form, although it was the most liable to attack by
contaminating microorganisms.

Key words: Coagulants Fresh Minas Cheese; proteclysis; mesophilic starter ; lactic
acid.



1. INTRODUGAO:

O queijc Minas Frescal & um dos produtos lacteos mais difundidos no
Brasil & & considerado o Unico queijo genuinamente nacional. O produto possui
ampla aceitagc no mercado e pode ser encontrado em todo pais, notadamente
no estado de Minas Gerais. Sob o ponto de vista tecnolbgico, € um produto de
facil elaborag@io, apresenta elevado rendimentc na fabricagBo e ndo €
maturade, o que facilita grandemente seu escoamenic e distribuigio. {
WOLFSCHOON-POMBO et alil, 1878).

Por ser um queijo de alta umidade, os fendmenos bioguimicos de
protedlise causam alteragles no seu corpo, tais como, amarelamento da casca

& sabor acentuadamente acido, acarretando um periodo de vida Uil muito curio.

Modificacdes na tecnologia de fabricagdo tem sido adotadas para minorar
estes defeitos, como substituiciio do fermento latico por acido latico industrial.
Porém, & conhecido, que ndo sb as enzimas microbianas do fermento latico
possuem atividade proteolitica, possuindoc o coalho importante papel na
degradago proteica. Algumas enzimas dos coagulantes séo mais protecliticas
do que outras e sua composigdo enzimatica depende de sua fonte de producéo
(FOX,1988).

Os coagulantes microbianos, por exemplo, sdo altamente protecliticos
(MICKELSEN & FiISH,1970), muitas vezes , causando sabor amargo no produto
e no entanto, na pratica sfo utilizados em larga escala para fabricagfo do
produto, em alguns casos conjugados com &cido latico ou mesmo com fermento
jatico.



Os coalhos utilizados na indGstria queljeira brasileira sfo produzidos a
partir do abomaso de bovinos adultos e apresentam em média 80% de pepsina
bovina e 20% de guimosina ( RETTL et alii., 1692). A pepsina bovina & uma
enzima mais proteoiitica e menos especifica que a quimosina, e em condicbes
sayordveis pode hidrolizar excessivamente as caseinas, podendo causar

diminuicBic no rendimento, sabor amargo e aumento de protedlise geral
(VISSER, 1983; FOX,1981).

Tradicionaimente, o coalho de vitelo é considerado o ideal para

fabricacdo de queijos, porém na produgio de queijo Minas Frescal, seu usc é

quase nulo, sendo mais utilizados os coalhos bovinos e microbianos.

Técenicas avancgadas de engenharia genética permitiram a produgao de
um coalho composto de 100% de quimosina. Este coalho é oblido através da
fermentacdo por mmicroorganismos transgénicos, possuindo como vantagens
pureza, oferta constante, custo reduzido e elevado rendimento, j& sendo
utilizado em cerca de 60% das indUstrias queijeiras americanas (BARBANO &
RASMUSSEN, 1992).

O coalho obtido por fermentagdo (DNA recombinante) ja foi testado
experimentalmente em outros paises, em muitas variedades de queijos. Seu
desempenho em leite bovino, quando comparado ao usc de coalho de vitelo
ndo apresentou significancia em termos tecnolégicos, porém se comparadc ac
coalho bovino apresenta significativos resuitados em fungdo do rendimento de
produgao ( BARBANO & RASMUSSEN, 1992; BROOME & HICKEY, 1980,
HICKS et alii, 1988).

No Brasil, seu uso é incipiente, e nfo existem referéncias de estudos do
seu desempenho na fabricag@o de variedades brasileiras, com excecgdo do

srabalho desenvolvido a nivel de mestrado e apresentado junto & UNICAMP por
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EOLEGATTI, (199+4), onde se avaliou o desempenho do coalho obtido por
fermentaco na produgio do queljo Prato.

2. OBJETIVOS:

Os objetivos do presente frabalho foram:

2 4 Avaliar o corvporiamento geral do coalho obfido por fermentacio em
comparacdo com coagulante microbiano e bovino na produgio do queijo Minas
Frescal e sua influéncia no rendimento, funcionalidade e nivel de protedlise,

assim como na conservacio, e principais alteragbes no produto durante

estocagem refrige rada por trinta dias.

5 2 Avaliar a influséncia das enzimas dos fermentos laticos na conservacdo do
produto.

2.3 Determinar os efeitos do usc do coalho geneético, coagulante microbiano e
bovino, asscciados ac fermento latico, nas caracteristicas sensoriais dos
produtos.

2.4 Propor uma fecnclogia alternativa para a producdo do gueijo Minas Frescal,
baseada nos resuiitadoes do experimento.



3. REVISAO DA BIBLIOGRA

1.1. Queijo Minas Frescal ¢ utilizagdo de acido latico

Segundo o regulamento de InspegBo de Produtos de Crigem Animal,
queijo é o produto obtido do leite integral, padronizado , magro cu desnatado,
coagulado natural ou ariificialmente, adicionado ou ndc de substéncias
permitidas no regulamento e submetido 3 manipulacbes necessarias para a
formacao das caracteristicas proprias ( RIISPOA, 1980).

Para fins de padronizaciic os queijos devem ser classificados. O queijo
Minas Frescal & urn produto da coagulagio enzimatica, de massa crua, moldado
em forma cilindrica de didmetro cerca de duas vezes 2 allura, pesando cerca de
1Kg (FERREIRA, 1992).

O queiio Minas Frescal € um dos produtos de laticinios mais difundide no
Brasil & & considerado o Gnico queijo genuinamente nacionai, possui ampla
aceitacdo no mercado e pode ser encontrado em todo o pais ( ISEPON &
OLIVEIRA 1995). Sob o ponto de vista tecnoldgico é um produio de facil
slaborago, apresenta elevado rendimento & nac & maturado, o que facilita sua
distribuicdoc e consumo. Tradicionalmente o queijo Minas Frescal é produzido
com coalho de bovinos adultos & fermento lactico, existindo uma tendéncia noc
mercado brasileirc para substituir o fermento lactico por acidificacao direta com
scido lactico como forma de aumentar a vida (til do produto (WOLFSCHOON-
POMBO et 2lii,1978).

O queijo Minas Frescal &€ um produto faciimente perecivel contendo alto
teor de umidade e de lactose e tem sua vida Util estabelecida por legislac@o em
trinta dias a partir da fabricag8o . Apesar do curto tempo de vida util e do

produto ndo ser submetide a maturagdo, o alto teor de umidade associado 2
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utilizacsic de coa fho bovino e fermento lécieo produzem uma protedlise
acentuada que [=ode diminuir a qualidade do produto. Alternativas ao

processamento cormvencional necessitam ser estudadas.

A f{smbricacio firadicional do queiic Minas Frescal sofreu
modificagdes ao lcongo do tempo, visando meihorias na qualidade do produto

final, como auMs

ento de rendimento, aumenio da vida de prateleirs,
padronizacdo @ sessguranga para a salde publica. Para garantir esles aspecios
foi introduzido o wuso de leite pasteurizado, adicdo de cloreto de ciicio e
emprego de culturaas laticas mesofilicas (WOLFSCHOON-POMBO et alii,1978).

Em 1978, Va/OLFSCHOON-POMBO, confirmou algumas desvantagens do
usc do fermento lalico em um queijo de consumo imediato como o Minas
Frescal, uma ves2z que o fermento proporciona  protedlise avangada,
caracterizada coms a massa amolecida, coloracdo da casca amarelada e sabor

fortemente acido.

O fendmeno causado pela atuagio das bactérias do fermento
latico & apontado como a causa mais freqliente de protedlise, e conseqlente
deterioracdo do peoduto no mercado (FURTADO et alii, 1880). Com a adicao do
fermento latico meesofilico { Lacfococcus Jactis ssp. lactis e Lactococcus Jactis
ssp. cremoris), que € o bactérias homofermentativas da lactose, héd aumento na
producéc de acidio latico. O aclmulo deste 4cido abaixa o pH e proporciona

aparecimento de =flavour” caracteristico no queijo. Porém, além de acido latico,
os microorganismos também liberam proteases no meio que atuam sobre a
caseina e suas fracdes, aumentando o teor de proteinas e peptideos sollveis
do queijo. Este aiimento provoca modificagbes sensiveis na textura, rendimento
e sabor do queij©, com a formacgdo de aminoécidos, tidis, acidos ficésteres,
entre outras (FCBX, 1891; WOLFSCHOON-POMBO et alii, 1978).



Para se garaniir um abaixamento do pH e conseqliente inibigdo de
possiveis contamimantes indesejéveis, a utilizacio de acido latico industrial,
como substituto do fermento ldtico, tem sido proposta por diversos
pesquisadores. { VAN DENDER & MORENO, 1992; FURTADO et alii,
1980: MUNCK et alii, 1980).

Esta alteracio na tecnologia de fabricagfo teve como resultados
principais o aumerito da umidade no exirato seco total, aumento do pH final do
queijo, diminuigio da acidez @ maior perda de solidos sollveis no soro, se
comparados com queijos produzides convencionalmente ( FURTADO et alii,
1880). Apesar da maior perda de sélidos no soro, a utilizaggo de acido latico
aumenta o rendimento dos gusijos.

A maior perda de sélidos no soro, no processo onde se utiliza o acido
i4tico, pode ser explicada. O leite com fermento contém um maior numero de
bactérias laticas € sofre maior hidrdlise da lactose, com maior produgéo de
4cido latico durante a fabricagdo. Este fato favorece a atuacfo da quimosina,
pois sua atividade é largamente influenciada pelo pH. A quimosina possui
melhor atuacdo em meio 4cido; o seu pH ideal de atuagéo sobre a caseina do
jeite seria de 5,5 (VEISSEYRE,1988) oude 4,0-4,5 ( ALAIS, 1874) .

O aumente no rendimento quando da utilizago do acido latico deve-se
a0 aumento no teor de umidade do queijo, ja que, com um codgulo menos acido,
hé menos favorecimento para reac3o do céicio do paracaseinato com o 4cido
latico, resultando assim em menos lactato e menor expulsdo da agua
(WOLFSCHOON-POMBO et alii,1978).

Adicionalmente, o queijo Minas Frescal fabricado com uso de &cido latico
apresenta menores alteragbes na eslocagem que Os fabricados
tradicionalmente com fermento l&tico, apresentando corpo mais firme, menor

6



aiteracio na coloragio da casca e sabor menos acido. ( VAN DENDER &
MORENO, 1992 FURTADO et alii, 1980; MUNCK & SOUZA, 1880
WOLFSCHOON-POMBO et alii, 1978).

3.2. Coalhos, coagulantes e a coagulacgéo do leite

As principais fontes produtoras de agentes coagulantes incluem exiratos
salinos de estbmagos de bovinos e porcinos jovens e adultos, sendo o de
bovinos tradicionalmente empregado na fabricagéc de queijos. Outra fonte mais
recente inclul enzimas de origem microbiana ( Mucor pusilius, Mucor miehei e
Endothia parasitica ). Atuaimente, através do uso da tecnclogia de DNA

recombinante, foi desenvolvido um coagulante a partir de microorganismo cujos

codigos genéticos foram ajustados para a produciio seletiva de quimosina.
{ GREEN et alii, 1977, TEUBER, 1890). Esse coalho, oblido através da
fermentacdo por microorganismos  transgénicos, possui como vantagens
pureza, oferta constante, custo reduzidc e por sua especificidade de protedlise
pode apresentar ganhos em rendimento na producdo de queijo {(BARBANO &
RAMUSSEN, 1992).

Coalho & definido como o extrato do quarto estdmago de animais
ruminantes (abomaso), rico em proteinases acidas, com atividade coagulante
sobre o leite. Proteinases de outras origens, que também possuem capacidade
de coagular o leite sob condigbes adequadas sado denominados coaguianies (
FOLEGATT!, 1994) . O coalho extraido do abomaso de vitelos & composto de
aproximadamente 20% de pepsina bovina e 80% de quimosina, sendo bastante
diferente da composicic de coalhos extraidos de bovinos aduitos, onde esta
relagdo se inverte (RETTL et al, 1892).

O leite mantém-se em sua forma coloidal devido a disperséoc das micelas

de caseina por repulsdc estérica e eletrostatica, envolvendo o
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glicomacropeptidic das moléculas de «-caseina negativamente carregado. Com
a adicdo do coalho, esta barreira € retirada enzimaticamente e ocorre a
coagulacée do leite. Esta coagulag@o ocorre em dois estagios distintos, onde
orimeiramente ocorre formaclo enzimatica da paracaselna e glicomacropeptidio
hidrofilico das moléculas de x-caseina (localizados na periferia das moléculas
de caseina). Esta ligaclo ocorre preferenciaimente no sitio Phe105 - Me10§,
tornando as micelas instdveis. A segunda fase envolve a precipitac@o ou
gelatinizac&o da paracaseina pelo Ca’, em temperaiuras malores que 20 °C
(FOX, 1982), ou emtomo de 30 ° C (VISSER, 1883).

A funcdo priméria dos coalhos consiste especificamente da hidrdlise do
components estavel da caseina ( x-caseina), com um minimo de protedlise
geral, caso contréric, ha uma reducao no rendimento da fabricac8o de queijos
(FOX,1988). Existe uma grande variedade de proteinases que tém sido usadas
como coagulantes do leite, como as enzimas microbianas, as exiraidas de
vlantas ( ficina, bromelina, papaina) e as proieinases gastricas de vitelos,
cabritos e cordeiros (RETTL et alii, 1992; FOX, 1988).

Quimosina bovina, uma mistura de quimosina e pepsina bovina (80:20)
tem sido o principal agente coagulante utilizado na inddstria queijeira a nivel
mundial, sendo responsavel principalmente peia hidrdlise de caseina asl
produzindo caseina asi-l, peptideo observado em todos os estudos envolvende
ac¢8o da renina (GRAPPIN et alii., (1985); LEDFORD et alii, (1966), observaram
primeiramente que a quimosina quebrava a caseina us1 estudando a maturagao
de queijoc Cheddar, observando que o produtc formado apresentava maior
mobilidade eletroforética. De acordo com FOX, (1988) a seleclo de quimosinas
bovinas comerciais & feita por sua especificidade ac ataque 3 caseina ast, e
haixa atividade sobre a f-caseina. Enguanto a quimosina tem atividade
proteolitica especifica, a pepsina & mais proteolitica @ menos especifica e em

condigBes favoraveis pode hidrolisar excessivamente as caseinas, diminuir
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rendimento, provoc
1993; FOX, 1881).

ar sabor amargo e aumenito geral da protedlise (VISSER,

3.2.4 Coagulantes vegetlais:

Os coagulanies vegetais possuem alta atividade proteolitica degradando
a-lactoalbumina @ soroalbumina, causando hidrdiise 1830 rapidamente que
produz reduglo no rendimenic e ou defeitos de sabor, s6 se prestando 2
fabricacdo de poucos tipos de queiljos (ORTIZ DE APCDACA et alil, 1994).

DINAKAR et alii (1889) | comparandeo os coalhos de vitelo e de Withanis
coaguians em queijo cheddar, encontrou nos queijos fabricados com a enzima
vegetal, sabor amargoe, fragfes adstringentes e grande hidrdlise da B-caseina, o
gue inviabilizava a fabricag8o do queijo com este tipo de coalho.

Qutros tipos de coagulantes tem merecido melhor aceitacdo como
substitutos do coalho de vitelo: as pepsinas bovinas, sulnas ou avicolas e as
proteinases acidas de microorganismos. Destes a pepsina avicola € menos
utilizada, sendo mais aceita somente em israel e parte da Replblica Tcheca. A
pepsina bovina & provavelmente a mais satisfatéria, possuindo inclusive
importante papel na maturacéo dos queijos (FOX, 1988).

3.2.2 Coagulantss microbianos:

A ulilizagdo das enzimas coagulantes de origem microbiana
aumentou nos ultimos anos e tém obtido sucesso em algumas variedades de
gueijos. Pode-se encontrar comercialments enzimas produzidas por trés tipos

de fungos: Mucor miehei, Mucor pusillus e parasitica. A caracteristica




principal destas enzimas € sua alta atividade proteoiitica, quando comparada a
outros coagulantes e sua baixa especificidade (FOX, 1988). Os coalhos
microbianos s&0 largamente utilizados nos Estados Unidos e tem sido adotados

por muitas indUstrias brasileiras na fabricagdo do queije Minas Frescal.

3.2.3 Coaltho obtido por fermentacic:

Com a2 procura de substitulos adequados para o coalho de vitelo,
coagulantes obtidos por fermentacdc alcangaram significBncia e sucesso
comercial, j& sendo utilizados em queijos como Cheddar, Edam, Manchego,
Burgo e Hispanico (ORTIZ DE APODACA et alii, 1994).

A producdo de quimosina por fermentacio envoive avangados processos
de biotecnologia. Para sua obtencgéio, o RNA mensageirc { m-RNA}, contendo a
seqUéncia de bases codificadas para a produglo da proquimosina, & isolado
das células do abomaso de bezerros e transcrito, com o auxilio da enzima
transcriptase reversa, o DNA complementar (c-DNA). O c-DNA contém a
seqliéncia de nucleotidios responsdvel pela seqliéncia correta de aminoacidos
da proguimosina, porém, sem as segiéncias de introns presentes no DNA
natural desta enzima. A sequéncia de bases do gene da proguimosina €
determinada e ¢ ¢-DNA pode ser entlio, obtido por sintese bioquimica (
FOLEGATTL, 1994; TEUBER, 1990; STRYER, 1988).

Como o ¢-DNA ndo contém as sequéncias de introns presentes no DNA
da proquimosina, hd a possibilidade da clonagem e expressdo do DNA por
vetores de expressdc (plasmidios), que por sua vez s&c inseridos em
microorganismos hospedeiros, normalmente bactérias e fungos. Os
microorganismos que vém sendo mais largamente utilizados como hospedeiros

na producao industrial de coalho sfo , Escherichia coli K12, Kiuyeromyces [actis
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& Aspergillus niger var. awamori, embora outras bactérias e fungos possam ser
utilizados (TEUBER, 1880; FOX, 1988).

Mo caso do coatho obtido por fermentacdo “CHY-MAX®, a produgdo é
feita através da Escherichia coli k12. O gene da pro-quimosina B € isolado do

m-RNA de estdmago de vitelo e franscrito no ¢-DNA da pro-quimosina. Este &
inserido no vetor de express@o apds a regifo que codifica a glico-amilase. Ha
incorporacéo do vetor de expresséo da £, coll K12 e esta passa a integrar seu

genoma e secretar as proteinas glico-amilase e pro-quimosina.

O sistema promotor-inibidor da glico-amilase passa a conirolar a
expressio do ¢c-DNA da pro-quimosina. Supde-se que a formacg&o da quimosina
ocorra por ativacao de um mecanismo auto catalitico e o complexo glico-amilase
-pro-quimosina seja totalmente transformado em gquimosina ativa, como
consequéncia do pH relativamente baixo da fermentagiio, Para producéo

industrial, a  Escherichia coli & submetida a fermentagdo convencional.

Posteriormente as células s@o inativadas e a quimosina recuperada por
métodos convencionais, gue incluem ftratamento 4cido, cromatografia e
ultrafitracéo. (HARBOE, 1892).

A quimosina obtida por fermentagdc é composta exclusivamente por
quimosina tipo B, sendo gue o coaiho de vitelo € composto das quimosinas A, B
e C e estruturas protéicas sem atividade enzimatica, com proporgdo de
aproximadamente 30; 55; 15 respectivamente. A quimosina C é um produto de
degradacdo da quimosina A, e esta é ligeiramente, mas no significativamente
mais especifica que a quimosina B. A quimosina B é mais estavel ( HARBOE,
1992).

BROOME & HICKEY (1990), compararam ¢ efeifo do coalho de viteloe o

obtido por fermentac@o na fabricag@o do queijo Cheddar em até 12 meses de
1



fabricagdo. Os autores n@o encontraram diferengas quanto ac tempo de
fabricacdo, composicio dos queijos, aspsctos microbiologicos e protedlise, mas
detectaram um aumento {p<0,025), no rendimento do queijo fabricado com
coalho obtido por fermentagfo. Ainda em queijc Cheddar BANKS (1992}, em
experimento similar ndo encontrou diferencas significativas no rendimento,

solidos totais e “flavour” em queijos com até seis meses de maturacao.

BARBANO & RASMUSSEN (1982), ulilizaram coalho obtido por
fermentacdc e microbianc em queijo Cheddar, & observaram maior perda de
proteinas, quando do uso do coatho microbiane. O rendimentc em coalho obtido
por fermentacd@o foi significativamente maior, provaveimente conseqliéncia da
alta atividade proteclitica e baixa especificidade do coalho microbiano. Neste
mesmo experimento os autores compararam o coalho obtido por fermentagdo
com o coatho bovino. Quando da utilizac8o do coalho bovino houve maior perda
de gordura no soro e diminuigdo no rendimento. Os autores afribuiram as
perdas 3 presenga de pepsina no coalho bovino.

DISEGNA et alii (1991) e CORRADINI et alii (1990), estudaram a acéc da
quimosina obtida por fermentacéo do Kiuyvercmices laclis e coalho de vitelo,
sobre as propriedades sensoriais e rendimento do queijo Grana, nao
encontrando diferencas entre os dois tipos de coalthos. NUNEZ et alii (1992},
também utilizando a quimosina de K _Jaclis e coalho fradicional, ndo

encontraram diferencas nas caracteristicas sensoriais & reolégicas do queijo

Manchego, porém, encontraram diferencas no nitrogénio solivel a pH 4,6.

O rendimento, composico e protedlise em queijos Gouda fabricados com
quimosina de K _Jactis também ndo apresentaram diferengas quando
comparados aos fabricados com coalho de vitelo. O tempo de coaguiagio
apresentou-se ligeiramente diferente fato este atribuido a presencga de pepsina
no coalho tradicional { VAN DEN BERG & KONING, 1990). MEDINA et alii,
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{1992), observaraim que em queiios Burgo, a utilizagio da quimosina obtida por
fermentacso nao irterferiu no rendimento, pH umidade e proporcéo de fragbes
o-s-1 @ B-caseina liberadas, quando comparada ao coalho de vitelo. Em queijo
Hispénico, 0 residuo de p-caseina foi maior que no coalho tradicional, porém

ndo existiram diferencas quanto 2s caracteristicas sensoriais e reolbgicas.

3 9 4 Rendimento em queijos e Cifra de Transiglo em qusijos:

Um dos fatores primordiais para garantir a viabilidade econdmica da
producdo de queijos é o rendimento. Os principais fatores que influenciam sao:
composiclo do leite (principaimente gordura e proteina) , porcentagem de
transicao dos constituintes do leite para o queijo e a porcentagem de umidade
retida (BANKS et alii., 1981). Segundo KAMMERLHNER (1994), também a
qualidade do leite, aditivos como coalho e fermento latico e tecnologia de
fabricacdo, s80 determinantes para definir o rendimento de queijos.

O rendimento na fabricacdo de queijos esta intimamente ligado ao teor de
umidade do queiio, 2 composigdo fisico-quimica do leite, ao tamanhc dos gréos
na hora do corte da coalhada, ao ponto da massa ac final da fabricacdo, &
presséc e tempo de prensagem, além de outros fatores como equipamenios €
tecnologia aplicada para a industrializacéo ( WOLFSCHOON-POMBO et alii,
1978). Outro fator importante na determinagao do rendimento de queijo @ 0 seu

conteudo de proteina, gordura e principalmente a relagdo caseina / gordura.

Rendimento em queijos é definido como a quantidade de queijo com
determinado teor de umidade, produzido a partir de um peso fixo de leite com
um dado conte(ido de gordura (KOSIKOWISKI, 1982). Segundo FURTADO &
WOLFSCHOON-POMBO, (1979), um método adequado para estimativa do
rendimento em queijos baseia-se nas cifras de transigao dos constituintes do

leite para o queijo, podendo ser previstas com sucesso por férmulas, como foi
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demonstrado exg

erimentaimente por esles pescuisadores no processamento
do queiio Minas Frescal. Os aulores utilizaram a formula de SCHULS & KAY e
encontraram valores reais e estimadoes de rendimento muito préximos para este

queijo.

A composiclio do leite varia de acordo com a raca, com a
alimentac8o, com o pericdo de lactaclo, época, estado fisico do animal, e
muitos outros fatores (WOLFSCHOON-POMBO et i, 1978).

A determinacio das cifras de transicdo, ou seja, o percentual dos
slementos contidos no leite aproveitados na fabricacdc do queijo, varia, pois
séc inOmeros os falores que afetam a composicdo do leite, & muilos s8o os
fatores tecnolégicos envolvidos, que determinam as perdas de producdo, por
tanto perdas de constituintes do leite no soro. A transic@o de elementos do leite
para o queijo consiitui-se num método eficienie para a estimativa do rendimento
de fabricacdo { PHEZAN, 1981).

De acordo com VAN SLIKE & PRICE (19841), é impossivel evitar perdas
de gordura durante a fabricagdio de queijos, uma vez que os gidbulos de
gordura sdo aprisionados ou retidos na massa justamente no lugar exato em
que se encontravam no momento da coaguiacdo. Assim, quando ¢ feito o corte,
muitos glébulos de gordura s@o expostos em cada superficie cortada e séo
desprendidos das superficies dos cubos (graos}, passando ao soro durante sua
manipulagdo. (WOLFSCHOON-POMBO et alii, 1978).

3.2.5 Alteracdes no queijo Minas Frescal durante o armazenamento

3.2.5.4- Lactose e pH:
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Um dos fatores imporiantes no processo de maturag@o do queijo Minas
Frescal & a decormposicio da lactose em acido latico e seu teor residual no
queijo. A metabolizagio do carboidrato é feita nommalmente pelos
microorganismos gresentes efou adicionados no leite & ird influenciar na
formacao do “flavour” e na vida de orateleira (SHELF-LIFE) do queijo. A
degradagio da laciose em acido Iatico acontece por processo enzimatico, que
requer numerosas enzimas e é conhecido por glicdlise { CASAGRANDE &
WOLFSCHOON-POMBO |, 1888).

A velocidade de formacdc e quantidade de acido ldtico produzido
influencia 0 pH, © equilibrio ibnico, formagdo de lactato de calcio e inibe
crescimento de patégenos. O lactato pode ser usado como fonte de energia
para fermentagdes secundéarias ou indesejaveis. Estas variagbes influenciam na
qualidade e s&o determinantes na slaboracdo de algumas variedades de gueijos
{ FOX, 1991, CASAGRANDE & WOLFSCHOON-POMBO,1888).

3.2.5.2 - Proteinas:

FOX, (1991), classificou as proteinases ativas no queijo em: nativas do
leite, enddgenas produzidas por bactérias contaminantes, € enzimas
adicionadas para coagular o leite na producic do coalho {rennina ou seus
substitutos, quimosina, pepsina ou proteinases microbianas) . A estas
categorias, GRAPPIN et alii, (1985) acrescentou as enzimas produzidas pela
adicio de fermento & as provenientes de microorganismos gue crescem no
interior ou na superficie do queijo.

A degradagBic das matérias protéicas dos queijos {protedlise} & o©
resuitado da atividade de varias enzimas, sende que os principais confribuintes
s&o o coalho, proteases e peptidases do fermento latico elou flora naturai do

leite @ enzimas naturais do leite (FOX, 1991). Quanto maior a protedlise em
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gueijos mais maci=a serd sua consisténcia e seu aroma mais pronunciado. No
queiic Minas Fresscal, cor amarela na casca e consisténcia amolecida séo
atributos negativoss de sua qualidade { VAN DENDER, 1895).

O queijo Miznas Frescal & um queijo consumido sem maturagdo, porém 2
tecnologia de fambricagdic e consequentemente a protedlise, influenciam
decisivamente na consisténcia |, sabor e durabilidade do produto, sobretudo
quande se utilizeam coagulantes microbianos e fermento idtico mesofilico
{(BONDZYSKI, citaado por WOLFSCHOON-POMBO & LIMA | 1989).

Um dos métodos de medicio do nivel de protedlise & a guantificacdo da
firosina. A liberagBo deste amincacido ¢ uma conseqléncia da agdo das
enzimas do coallo e do fermento (FOX, 1988). Os valores obiidos com a
determinacio espectrofotometrica do aminoécido tirusina, apresentam & mesma
tendéncia daquelees dos indices de extensic e profundidade da malturagdo em
queijos Prato fabricados com coalho bovino, vitelo e obtide por fermentago (
FOLEGATTI, 1984).

Com relac&o as medidas de Nitrogénio sollvel, dois indicadores sdo os
mais utilizados, a medida do Nitrogénio solivel a pH 4.6 e o Nitrogénio sollvel
em 12% de acido tricloroacético (TCA). A fragéo nitrogenada soiGvel a pH 4.6
(ponto iscelétrico da caseina integral) é basicamente produzida pela aclo da
quimosina (DESMIAZEAUD & GRIPON, 1977}, e tem-se mostrado muito dtil para
medir a extensdo da protedlise (FURTADO & PARTRIDGE, 1988), aumentando
durante o tempo de armazenamento do queijo, de acordo com REVILLE & FOX
{1978).

A intensidade da protedlise dos queijos & também denominada através
de indices chamados de “extensfo” e “profundidade”. Extensio da protediise &
caracterizada pela quantidade de substincias nitrogenadas sollveis (NS)
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acumuladas durarste o processo, e expressas como percentagem do nitrogénic
total, também coenhecido como indice de maturacgo. Sua determinacaoc
analitica € baseacla na precipitac@o isoelélrica da caseina a pH 4,6 em uma
amostra diluida de queiio e quantificac8c das substéncias sollveis através do
método de Kieldahl { WOLFSCHOON-POMBO, 1989).

Exiensio = NS x 100
NT

Pode-se afirmar que extensdo da protedlise em queijos & g agdo
protecliica do coalhc sobre as caseinas do leite, como demonstrado
experimentaimente por DESMAZEAUD & GRIPON (1977), em queijos Saint-
Paulin.

Profundidade de protedlise diz respeito as substéncias nitrogenadas de
baixo peso molecular, acumuladas durante o processo , tendo como compostos
caracteristicos aminocacidos, oligo-peptidases, aminas entre outros. A
quantificacdo da profundidade pode ser obtida pelo teor de nitrogénio ndo
protéico (NPN), gue sdo aqueles soliveis em 4cido tricloroacetico (TCA) a 12%,
ou pela determinagdo direta dos aminoécidos produzidos e expressados como
percentual de proteina sollvel total { WOLFSCHOON-POMBO, 1889).

Profundidade = NPN x 100
NS

0O indice de profundidade de protedlise é relacionado 2 atividade do
fermento . As proteases e peptidases atuam sobre os peptideos ( principaimente
os liberados pelo coalho), produzindo compostos de baixe peso molecular {
FARKYE & FOX, (1990}

A frac@o nitrogenada solivel em 12% de TCA contem pequenos

peptideos e amino acidos (YVON et alii, 1989), e esta diretamente associada a
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acio dos fermentos coadjuvantes do processo de fabricacio (O'KEEFFE et alii,
1978), e tem sido amplamente utilizada como um indicador para a maturagéo do
queijo. A especificidade dos dois indicadores n8o é absoluta uma vez que parie
do Nitrogénio soltvel a pH 46 também é detectado em 12% de TCA
(KUCHROO & FOX, 1982).

Lima vez quile o prazo de comercializacdo do gueljo Minas Frescal pode
ser de até trinta dias, muitas industrias utilizam-se desta validade, porem
depreciando substanciaimente a qualidade do queijo, em funglc de protedlise
intensa. Dados experimentais obtidos a partir de queijos Minas Frescal
fabricados com écido latico e fermento latico mostraram que os fabricados com
fermento apresentam exiensioc e profundidade da protedlise muilo maiores que
os fabricados com Acido latico (WOLFSCHOON-POMBO & LIMA, 1983).

No processo de fabricaco de queijos a protedlise € o evento principal e
ocorre na maioria das variedades conhecidas de queijos. Sua extensdo pode
ter diferentes intensidades e produzir peptideos de tamanhos variados € amino
acidos livres como produto final no processo de maturagdo de acerdo com FOX,
(1988) . O processo de degradac@o proteolitica durante a maturagdo produz
uma guebra limitada das caseinas do queijo pela acéo de enzimas coagulantes
adicionadas ou pela acdo da plasmina, e os peptideos @ amino acidos
produzidos funcionam como substrato para proteinases/peptidases produzidas
por bactérias do fermento ou pﬂcr bactérias nativas do leite. (VISSER, 1983}

De acordo com FARKYE & FOX (1990) o tipo e intensidade da maturagao
na fabricacéc dos queijos depende de vérios fatores, fais como tempo e
temperatura de estocagem, composigdo do queijo, especialmente da umidade

do nivel de sal, e dos lipos e atividades das enzimas e microorganismos
presentes no produto.
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Varios agenites coagulantes esifc sendo empregados na fabricacBo de
gueiios, porém a relacdo leite-atividade coagulante e atividade proteolitica varia
muitc e influéngia a qualidade e rendimento do queijp (BARBANO &
RASMUSSEN, 1992). Pequenas diferencas na producfo de queijos a partir de
coagulantes altermativos podem ser de grande importincia econdmica, porém
estas diferencas sdo dificeis de se medir devido a diversas fontes de variagio
nos processamentos industriais que incluem a variagéic na composigéo do leite,
condigbes de processo, erros e desvios nos procedimentos analiticos  segundo
(EMMONS et alii., 1980}

Técnicas wutilizadas para 0 acompanhamento da protedlise na maturacéo
de gueijos podemn ser agrupadas em métodos ndo especificos que incluem a
determinacfo do nitrogénio solivel em vérios tipos de solvenles e diferentes
valores de pH, a determinacio de grupos reativos e técnicas mais especificas
que separam as diversas fragbes proteicas que constituem a caseina ou
peptideos individuals como os métodos eletroforéticos e os cromatograficos.
(KUCHROO & FOX, 1982).

As varias fracbes constituintes da caseina e muitos de seus produios
obtidos durante a protedlise podem ser acompanhados através da eletroforese,
provavelmente a técnica mais utilizada atualmente para acompanhar o processo
de maturagic (FOX, 1989). A utilizacdo de eletroforese em gel de acrilamida,
foi inicialmente utilizada por LEDFORD et alii, (1566) para avaliar fragbes
residuais de caseina em queijos maturados.

Funcionalmente os trabalhos envolvendo o desdobramento das fragbes
durante a maturacdo de queijos tem mostrado gue a textura do queijo &
dependente da relacso caseina intacta/umidade { LAWRENCE et alii, 1987).
DE JONG {1878), observou boa correlacdo entre a firmeza do queijo e a
guantidade de caseina os1 intacta. Este fato foi particularmente confirmado
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quando coalho bovine fol ulilizado (NOOMEN, 1877). Esta quebra primaria
parece ser reporisavel pelo amaciamento do queijo durante os primeiros
estagios de maturacdo (CREAMER & OLSON, 1882). Ainda funcionaimente, a
protedlise da maioria dos queijos tem interferéncia direta no “flavour” dos
mesmos { VISSER, 1803)

A fracdo B-caseina é muito menos susceptivel ao ataque pela quimosina,
sspecialmente dewido & quantidade de NaCl presente e sua influéncia sobre a
conformacéc proteica, uma vez que o sal induz a agregagdo da p-caseina
tornande inacessivel as ligacfes sensiveis a quimosina |, efeilo que é
aumentado com & aumento da relac&o sai/umidade (LAWRENCE et alii., 1977),
embora varias ligacOes existenles na B-caseina sejam alacadas em solugéo
(CARLES & DUMAS 1984). GRAPPIN et alii (1985), observaram que a fragéo B
poderia sofrer dois tipos de hidrélise, um pela agdo da quimosina formando
B1,B2 e B3 caseinas embora esta ag&o nado tenha sido claramente identificada e

outra, pela acdo da plasmina produzindo y-caseinas.

Plasmina, a principal protease enddgena do leite, € uma protease
alealina termorresistente e causa significante hidrdlise de B-caseina produzindo
y caseinas e proteose peptonas (GRAPPIN et alii, 1985); (FOX, 1988). As y-
caseinas normalmente representam 3% da caseina do leite (DAVIES & LAW,
1877). Embora guantidades consideraveis se ascumulem em aiguns tipos de
queijos, o pH da maioria deles ndc é favoravel (levemente basico) & agéo da
mesma. No entanto, a plasmina pode ser importante em variedades de queijo
onde o pH aumenta significativamente durante a maturagio (FOX, 1989).

Embora bactérias produtoras de acido lactico usadas como fermento na
fabricacdo de queijo seiam fracamente hidroliticas, elas contém proteases e
peptidases que teoricamente poderiam hidrolizar completamente caseinas a

amino acidos (MOU et alii, 1875). Outra fungio destas bactérias é a de produzir
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scido, que pode ser substituido por um &cido pré-formado (MABBITT et aiii,
1955). VISSER & de GROOT-MOSTER, (1977) nfo encontraram diferencas
significativas no padrac eletroforético com relagéo a caseina as1 em gueijos
assépticos isentos de fermento e gueijos contendo Lacfococcus laclis ssp.

cremoris, THOMAS & PRITCHARD, (1987) por oulro lado, afirmam que o

principal papel das enzimas do fermento parece ser a degradacéo lenta de §-
caseina e dos polipeptideos resullantes da acdo da quimosina, especialments
sobre caseina asl. FOX | (1988) observou que algumas linhagens de
estreptococos produziram endopeptidases capazes de hidrolizar caseinas

intactas, especialmente p-caseinas .

A comparacdo da atividade protediitica entre coagulantes microbianos
mostraram uma protedlise acentuada da fracdo 8 para queijos fabricados com

oroteinases de Aducor Miehei ou Mucor Pusilus em relagBo a gquimosing,

pepsina bovina ou pepsina porcina, embora a taxa de protediise tenha sido
maior para caseina asi independente do coagulante utilizado (FARKYE et ali,
1990). A textura de gueijos obtidos com coalhos microbianos, apés longo tempo
de maturacdo, tende a ser mais pobre, ou pelo menos, diferente dos queijcs
obtidos com coalho bovino, o que pode ser atribuido & maior atividade dos
coagulantes microbianos, menos especificos que a quimosina, hidrolizando
facilmente caseina os2 e fB-caseina (LAWRENCE & CREAMER, 1969).
VANDERPOORTEN & WECKX, (1972) compararam_Mucor Pusilius, Mucor
Miehei , Endothia parasifica utilizando sistemas modelo contendo caseina e
observaram o aparecimento de sabor amargo em queijos feilos com estes

coagulantes microbianos atribuindo estes efeitos a forte protedlise observada.
Padrdes eletroforéticos da quebra de caseina por coagulantes provenientes de
Mucor foram muito diferentes daqueles obtidos para a quimosinag, indicando que
a quebra das moléculas de caseina poderia ser especifica de acordo com o tipo
de coagulante utilizado { EDWARDS & KOSIKOWSKI, 1968).
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3.3. Efeite do teor de sal na protedlise

O sal interfezre acentuadamente na atividade proteolitica das proteases
do fermento latico e dos agentes coagulantes, sendo capaz de influenciar a
formacdo ou a degradacho de peplideos amargos ou de retardar o
aparecimento de saabor amargo do queijo VISSER et alii, (1983).

Segundo F€OX, (1987), dois fatores importanies devem ser avaliados
numa produglo <de queljo: a concentragdo media do sal no produto e a
uniformidade da distribuic3o deste no queijo. A umidade & inversamente
porporcional ao teor de sal. O pH & diretamente proporcional ac teor de sal. A
gualidade dos guesijos € dependente do teor de umidade, teor de sal/umidade
(S/U) e do pH, portanto é razoavel supor que a gualidade varie enire blocos de

gueijo de um mesTTe lote e alé entre diferentes partes de um mesmo bloco.

Segundo THOMAS & PEARCE, (1981), a taxa de protedlise durante a

maturacdo do queijo pode ser sensivelmente afetada pela relagéo sal/umidade.

Os objetivos principais da salga em gueijos, segundo FOX, (1987) séo:
modificar o sabor do produto, (queijos com menos de 0,8% de sal séo
insipidos): promover a sinérese do coaguic ou do queiio; controlar o teor de
umidade: reduzir a atividade de &gua; influenciar a atividade do agente
coagulante, do fermento, dos microorganismos que sobrevivem 3 pasteurizacao,
controlar a atividade das enzimas provenientes dos microorganismos e as
presentes no leite, como a plasmina; inibir o crescimento de microorganismos
apés a fermentagdo, interferindc no  metabolismo da laclose e
consequeniemente no pH, afetando a taxa de maturacdo e a qualidade do

queijo.



1.4, Determinacacs da lexiura em gqueijos

O crescimesiic microbiano, a perda de umidade, a atividade enzimética e
a difusdo do sal smudam as caracteristicas de textura dos queijos durante a
estocagem, CERV.ANTES et alii, (1983).

Quando n& © ocorre perda de umidade durante a maturagdo, o queijo
sofre um amolecirmento devido a hidrdlise protéica. (DE JONG,1876).

Métodos obietivos para avaliar o corpo e a textura de queijos em
substituiclc 2 anzdlise sensorial, tém sido desenvolvidos ao longo dos anos.
Sequndo GREEN et alil, (1885), as medidas instrumentais de textura de queiios,
sé podem ser real izadas quando estas envolverem a fracturabilidade do produto

e simularem um pFocesso semelhante ac que ocorre durante o seu consumo.

Segundo FARKYE & FOX, (1990), a maior dificuldade em medir as
propriedades reoldgicas de queijo consiste na retirada de amostras
representativas. Muitas variedades, tais como Cheddar, Cheshire e alguns “Blue
Cheese” s3o heterogéneos e fraturdveis, outros gqueijos come os suigos

apresentam olhadiuras que causam problemas com relagdc a homogeneidade.

3.5. Determinac®o da cor em gueijos

O sistermna Hunter Lab foi desenvolvido em 1948 por R. 5. Hunter, como
um sistema de cor que podia ser lido diretamente por um colorimetro
fotoelétrico. Neste sistema a variac8o de cor era definida como L, que no
diagrama de cor indica luminosidade da amostra, que vai do brance ac negro;
“a" @ “b" indicam as intensidades da cor dentro de um diagrama de cor. A escala

para “a” & +a (vermeiho) até -a (verde) e para “b"é +b (amarelo} e -b (azul).
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A avaliagBo «a cor nos alimentos pode ser feita via andlise instrumental
(objetiva) ou andlise sensorial {subijetiva). A avaliagio objetiva da cor em
queiios, visa acorrpanhar o nivel de maturacdo dos queijos e desta forma
avaliar a liberacdce de aminodcidos, grupos aminas e formacéc da reacio de
Maillard, causand< sérios problemas tfecnolégicos e acondmicos para a

indastria queiieira.

3.6. Anslise Senserial em queijos

A gqualidade de produtos lacteos e particularmente suas caracteristicas
sensoriais derivarry de varias fontes, as quais, estdo relacionadas diretamente
com as caracteristicas da matéria-prima integral, das condigbes de produgdo e
das condicbes de armazenamento e distribuigao.

As pessoas que parlicipam de testes sensoriais podem ser classificadas
como inexperient@s, experts e treinadas. O primeiro grupo & composto por
pessoas que nunca participaram de testes sensoriais. O segundoc grupe
consiste daquelas pessoas que tem uma limitada experiéncia em analise
sensorial e detém conhecimentos e procedimentos basicos de testes sensorias.
O terceirc grupo € aquele composto de pessoas que receberam freinamento
format e sac capazes de avaliar @ descrever as carateristicas sensoriais dos
produtos, podendo fazer parte em testes mais sofisticados e produzir dados
estatisticamente significativos de repetibilidade {CHAVES, 1980) .

Em Produtos iacteos, a avaliagio sensorial tem cada vez mais se
desenvolvido, tornando-se uma excelente ferramenta no desenvolvimento e no
controle de qualidade de laticinios. Os testes podem se classificar em guatro

tipos basicos: afetivos, discriminatorios, descritivos e de qualidade.
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. MATERIAL E M"ETODOS

4.1. Materiais

Os reagente=s utilizados nas andlises quimicas foram de grau analitico
(p.a.) de diversas gorocedéncias.

Os equiparznenios utilizados foram os que constam comumente em

laboratdrios especsificos de produtos lacteos.

4.1.1. Processo <& ¢ Tabricagic do queijo Minas Frescal

O leite des®&inado ao processamento foi proveniente da granja leiteira
fazenda S&oc Fragncisco - Sheffa, recebido em latdes, sendo submetido a
padronizacido da gordura para 3,2% e pasteurizacio a 68°C / 2 min em
tanque propric peara este fim. O leite foi entdo refrigeradc a 4°C e

acondicionado errs tanque isotérmico, para ser processado no dia seguinte.

Os 250 litreos de leite eram pesados e divididos em aliquotas de 50
litros cada, para o$ cinco tratamentos diferentes:

coalho bovino e fermento {actico

L]

coagulante microbiano e cido lactico

coaguiarste microbiano e fermento lactico

coalho obotido por fermentacéo e fermento lactico

L]

coatho obtlido por fermentacio e Acido lactico
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Para facilitasr a compreens@o desie estudo passaremos a denominar
cada tratamento mcima com as seguintes abreviacdes BOF {coalho bovino e
fermento lactico), MICA (coagulante microbiano e 4cido iactico), MICROF
{coagulante microbiance e fermento lactico ), CHA (céa!h@ obtide por
fermentacio e acido lactico) e CHF (coalho obtido por fermentagdo e
fermento lactico) .  Da mesma forma |, indicaremos como D2, D8, D16, D23 ¢
D30, a data das analises do queijo durante o periodo de estocagem gue se
referem ao segundo, nono, décimo sexdo, vigésimo terceiro e trigésimo dia
apds a producdo, respectivamente. Indices 1, 2 e 3 representam as
repeticées de cada tratamento.

O fermento utilizado neste estudo foi o EZAL ® série MA fornecido
pela Rhodia { ©Grupc Rhéne-Poulenc ). Fermenio este, mesofilico
nomofermentativo, composto por mdlliplas cepas mistas de Laclococcus

lactis ssp. factis e Lactococcys laclis Ssp. cremoris .

Os coalthos e coagulantes utilizados foram 08 seguintes: coalho
bovino, obtido a partir do abomasoc de bovinos adultos ,composto de
aproximadamente 20% de quimosina e 8B0% de pepsina bovina, em presenca
de cloreto de sédio fornecido peia Christian Hansen ( Ha-La ) ®; Coagulanie
microbiano Marshall ®, obtido de Muccor pusilus fornecido pela Rhodia (
Grupo Rhéne-Poulenc } e coalho obtido por fermentacao por £._coli K12,
marca comercial CHY-MAX ®, fornecido por Laboratérios Pfizer, contendo
100% de quimosina tipo A,

A fabricagdo dos gueijos foi realizada como segue , ® mantida nas trés

repeticdes do experimento. Uma quarta repetigdo foi feita especialmente
para avaliacdo sensorial e avaliagdo microbiolégica.

Em cada tratamento, foram utilizados aproximadamente 50 kg de lsite
pasteurizado, o8 quais eram aguecidos a 35 °C adicionados de 25 mi de

solucio de clorato de caicio 50% , fermento liofilizado de utilizagdo direta no
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tanque , e coalho o u coagulante na proporgao suficiente para coagular o leite
em 30 minutos. NO proc

samento com &cido latico, o mesmo foi utilizado
na proporgdo de 23,4mi /100its de leite (WOLFSCCHOON-POMBO et ali,
1978), diluido em =&gua destilada. Atingindo-se o ponto de corte, efetuou - se
o corte em tamanhio proprio para 0 queijo em questlo, (cubos de 1.50m X
1.5cm x 1,5 cm) , gmantendo a massa em repouso por 5 minutos. Apés este
periodo de descanso, iniciou-se agitaco, mexendo 5 minutos e descanso de
3 minutos até o ponio final da massa. Atingido o ponic, a massa, era
decantada e retirava-se cerca de 15 % de soro e adicionava-se cloreto de
sédic na proporgado de 1,5% sobre volume inicial de leite, sob agitac8o para

distribuicao do sal na massa e iniciava-se a enformagem.

Os queiios sofriam 6 viragens, a temperatura ambiente, nas formas
para formag8o de crosta, e entdo eram levados 4 camara fria da planta piloto

do DTA, sob temperatura de 5°C, sendo pesados e empacotados

manualmente no dia seguinte.

As analises de cada tratamento, foram realizadas com 2, 9, 16, 23,
30 dias ap6s a producdo, ulilizando-se para isto, uma pec¢a individual de
gueijo para cada dia de analise. Desta amostra retirada aleatoriamente,
media-se e pesava-se o volume de soro na embaiagem, retirava-se amostra
para analise de textura, cor, & o restante era triturado em multiprocessador,
juntamente com © soro livre da embalagem e acondicionado em frascos

providos de tampa, sem a presenca de ar, para evitar variagfes no teor de
umidade.

4.2, Miétodos

4.2.1. Determinacgéo da forga do coalho

Para a determinacio da forca do coalho, utilizou-se a metodologia
sugerida por WOLFSCHOON-POMBO, (1980). 100mg da amostras de
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coalho foram dilui<as em 100 mi de agua destilada. No caso do coalho

liguido, CHY-MAXe® , 10 mi do mesmo foram diluidos em 100 mi de agua

destilada. 10 ml de= cada solucdo, foram adicionados em 100 mi de leite a ser
industrializado , & 35°C & mantido sob agitacdo constante em banho maria
regulado para a te2mperaiura do teste. No momento em que se verifica a
presenga de grumeDs fincs, finaliza-se a cronometragem & ¢ tempo decorrido
entre a aplicacdo clo coalho & 3 floculacdo inicial € aplicado & formula, para
céleulo da forca doe coalho

V. 2400

FC . onde,

cT

FC= Forga do coal ho;

V = Volume de le ite;

C = mg de coalho <ontido em 10 mi de solugdo previamente preparada;

T = Tempo {em minutcs) entre a adi¢8o do coalho e a flcculagio inicial.

4.2.2. Analises fisico-guimicas do leite pasteurizado

As analises fisico-quimicas foram efetuadas nos leites pasteurizados
utilizados em cada dia de experimento. As determinacbes foram feitas em
triplicata.

4.2.2.1. Acidez Titulavel:
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A acidez das amostras de leite foi medida utilizando-se ¢ mélodo de
titulacdo da acidez com hidréxido de soédio N/@ (soluggo Dornic), em

presenca de indicador de fenciftaleina, como descrito por ATHERTON,
(1981).

4.2.2.2. pH

As medidas foram efetuadas utilizando-se um potenciémetro Tecnal,
previamente calibrado. A medida era realizada diretamente nas amostras
trituradas e acondicionadas nos frascos providos de tampa.

4,2.2.3 . Determinacio do teor de gordura:

O teor de gordura das amostras foi deferminado peio método de
Gerber, descrito por ATHERTON,(1981). Utillizou-se para esia analise uma
centrifuga do tipo Gerber marca FANEM.

4.2.2.4. Determinagdo do teor de Sélidos Totais (EST):

A determinacao dos teores de sdlidos totais (EST), das amostras de
leite foi feita pelo método de secagem em estufa a 105°, como descrito na
secdo 33.2.43 990.18 da A O A.C. (1995).

4.2.2.5. Determinacgdo do teor de extrato seco desengordurado (ESD)

A determinacdo dos teores de sélidos desengordurados foi obtida por
diferenga matematica subtraindo-se do EST o teor de gordura determinado
guimicamente.

4.2.2.8 Determinacdo do teor de Nitrogénio:



A determinacido do teor de nitrogénio total em leite foi feita pelo
método semi-micro Kjeldahl, como descrito na secio 33.2.11 (891.20) da
AOAC(1995). A proleina foi determinada como proteina total,

multiplicando-se a porcentagem de nifrogénic pelo fator de converséo (N x
£.38).

4.3.2.7 Determinacao do teor de Caseina em leits

A determinacdo do teor de caseina em leite, foi realizada como

descritc na sec@c 991.23 da A OAC. (1995), método indireto de
determinacao.

&.3. Analises fisico-quimicas soro

O soro foi amostrado logo apds o corte da massa e logo apds o ponto,
imediatamente antes da salga da mesma, em todos os tratamentos.

As determinaces de acidez titulavel, pH, gordura e sélidos totais do
soro foram realizadas em triplicata, seguindo as metodologias descritas nos
itens 4.2.2.1,42.2.2,4223,84224,,4225, deste capitulo.

4.4. Analises fisico-quimicas do queijo:

4.4.1. Determinagéo de gordura

O teor de gordura foi determinado pelo método volumétrico de Gerber
conforme KOSIKOWSKI, (1977) em tripiicata. A gordura no exirato seco
(GES), foi calculada pela formula:



% GES = A 100

EST (Extrato Seco Total)

4.4.2. Determinacdo de sal em queijo

Foi determinada pelo méiodo de Volhard, em duplicata, segundo
RICHARDSON (1985)

4.4.3. Determinacio do tecr de Umidade / Extrato Seco Total {EST)

Foi determinada pelo método gravimétrico em estufa a 105°C, ate
peso constante segundo procedimento oficial da ACAC 825.23 (1985) -
Sélidos Totais. O teste foi realizado em triplicata.

4.4.4. Determinacio do teor de extrato seco desengordurado (ESD)

A determinacio dos teores de sélidos desengordurados fci obtida por
diferenca matematica subtraindo-se do EST o teor de gordura determinado

quimicamente.

4.4.5 Determinacio do teor de Nitrogénio

O Nitrogénio total foi determinado pelc método de macro Kjeldaht
segundo o método oficial da AOAC 991.20 (1995) e a proteina foi
determinada como proteina total, multiplicando-se a porcentagem de
nitrogénio pelo fator de conversdo (N x 6.38). O teste foi realizado em
friplicata.
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4.4.8, Protediise

4.4.6.1. Nitrogénio soiiivel apH 4.6 e 2 12% TCA

Os teores de nitrogénio solivel em tampéoc acetaio a pH 46 e em
129%TCA foram determinados para medir a extensdo e a profundidade da
protedlise no queijo nos tempos de U a 4 semanas de armazenamento a 5°C.
Os teores de N soliveis determinados pelo método macre Kjeldahi foram
convertidos a proteina soluvel multiplicando-se pelo fator de conversio (N x
6.38). Os resultados foram expressos como porcentagem dos teores de
proteina total do queijo Minas. O teste fol realizado em triplicata segundo
BYNUM & BARBANO (1985).

4.4.6.2, Eletroforese

Amostras foram preparadas do seguinte modo: 0,1000g de queijo em
5mi de tampdo de amostra, 0.0500g de caseinato de sodio em 5mi de
tampdo, de acordo com SHALAB! and FOX (1987). Aplicou-se 7ui de
amostra e 5ul de padr2o nos géis.

A eletroforése em gel de uréia foi realizada utilizando-se uma unidade
Mini-Protean BioRad de acordo com o método modificado por FARKYE et
alii, (1991) a partir do método de ANDREWS (1983), em concentragac de
12% em acrilamida . Em todas as preparacgbes foi feita uma pré-corrida por
30 minutos a 120 V e corrida a 120 V com 2h de duragBo. Caseinato de
sddio foi utilizado come padrdo. Os géis foram corados utilizando-se
Coomanssie Brilliant Blue G250 de acordo com método de BLAKESELY and
BOEZI (1977).



44,7, Determinac-8o da cor

No momentce de preparacdo da amostra, para todas as anaiises fisico-
quimicas, retirava-sse uma amosira da crosta do queijo para a delerminacio
da cor , medida atraavés apareiho de colorimetro Minolta, para se determinar
psvaloresdel, a eb.

4.4.8. DeterminacEo Instrumental do perfil de texiura do queijo Minas

A textura do queijo foi avaliada através da Andlise do Perfil de Textura

(*TPA -Texiure Prefile Analysis) utilizando-se o texturdmetro universal TA
XT2, marca SMS.

Preparo das amos&ras para TPA

1. De cada peca de queijo, 6 cilindros eram retirados do centro do queijoe 6
da extremidade2. O teste foi realizado com 10 cilindros, sendo § de cada
uma das regides.

2 As amostras tinham formato cilindrico com didmetro=20mm e
altura=20mm.

3. O Corte dos cilindros era realizado com uma i8mina cilindrica afiada,
fabricada sob encomenda para este leste,

4. As amostras eram embaladas em pequenos sacos plasticos. O teste era
realizado logo apds a coleta das amostras, sendo as amostras mantidas
a temperatura de refrigeragdo, para evitar alteragbes na textura.



5 A homogeneidsade e uniformidade das amostras eram verificadas duranie
o teste. Quandcs a amosira se desintegrava durante a medida, o resultade
era desconside®ado e o teste repetido.

As condicBes utili zadas no programa do texiurbmetro universal TA XT72
(“Texture Analyser™ ) Stable Micro System foram:

Teste de compressso. Forca x Tempo

&

Forga tempo theeshold = 20seq.
. VYelocidade pré feste = 2.0mm/seqg.
« Velocidade do feste = 5.0mm/seg.

- Velocidade pos teste = 5.0mnvseg.

» Distancia que O dispositivo comprime a amostra = 5mm, correspondente a
50% de compressao.

- toques de compresséc = 2
» Forga de contato = 5.0g
» Dispositivo utitizado: cilindro metalico com 55mm de didmetro (SMS P/55)

4.5, Calculos das porcentagens de transicdo de gordura e sdlidos totais
do leite para o qusijo.

As porcentagens de transicdo de gordura do leite para o queijo foram
realizadas de acordo com GIGANTE, (1991
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4.8, Célculo do rendimento de fabricagio:

Os rendimesntos das fabricacdes, foram calculados de duas formas
diferentes. A primezira forma de calculo foi a tradicionalmente utilizada pelos
laticinios, ou seja, dividindo-se a quantidade de leite pela quantidade de
queijo obtida em czada tratamento e expresso em Kg de leite/ Kg de queijo. A
segunda maneira <e calculo foi a de ajustar ndo somente a umidade mas
também o teor de sal do queljo, corrigindo-se ambos para valores pré-fixados
(BARBANO e SH ERBON, 1880). Os resultados obtlidos por esie gitimo
caiculo foram exp ressos como rendimento ajustado a 80% de umidade e
1 5% de sal. Estes calculos foram realizados com ¢ objetivo de demonstrar a
influéncia da umiciade no rendimento do gueijo Minas Frescal, eliminando
desta forma as variacbes de processo.

4.7. Avaliacdo semisorial

Para avaliac8o sensorial, realizou-se uma quaria produgdc dos
queijos, seguindo-se a mesma metodologia de fabricagdo para cada
tratamento e aleatorizando-se a ordem de processamento. Desta fabricagéo,
realizaram-se também os testes microbiolégicos dos produtos finais e do
leite empregado na fabricagio.

O teste de aceitacdo , foi realizado ufilizando-se escala hedbnica
estruturada de 9 pontos para os atributos textura, sabor, aparéncia e
avaliagdo heddnica giobal. As fichas de avaliagdo s&o apresentadas no
anexo |. Foram analisados os queijos com dois tipos de coalhos ( obtido por
fermentaglo e bovino) e um coagulante microbiano, apés 2, 9, 16, 23 e 30
dias de processamento.

Utilizou-se © modelo experimental de blocos completos casualizados,
aplicados a quarenta e trés provadores ndo ftreinados. Os testes foram

realizados em cabines individuais, sob luz vermelha { para evilar a
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interferéncia da coe7 na avaliacdo). As amosiras foram servidas em fatias de 3
cm’, servidos emn pratos plasticos, codificados, ‘a temperatura de

conservacio (gela deira).

Cada prova=dor recebeu a amostra com ficha monadicamente, e julgou
textura, sabor & asspectos globais, em cabine individual sob luz vermelha. Em
outra etapa, dents—o do laboratdrio de sensorial, apreciou a aparéncia das
amostras, anotancio suas observacdes em outra ficha de avaliagdc. Para o
teste de aparéncisa, existia em bancada do laboratdrio de andlise sensorial

uma peca de cadza tratamento, sobre as quals, os julgadores inferiram suas
apreciagbes.

4.8. Analises mic zobiolégicas

Avaliacgo cfa Contagem Total de microorganismos, Coliformes Totais
e Coliformes Feczais, no leile apds pasteurizagdo, assim como para os
queijos com 7 e 34 dias de fabricagdo, foi realizada conforme compéndio de
métodos para  exames microbiologicos de alimentos da APHA(
VANDERZANT & SPLITTSTOESSER, 1992).

Para a comtagem global, utilizou-se o método PCA (*Plate Count
Agar), em triplicata e nas diluicdes 107, 107 e 107, para leite & queijos com
acido latico e 10, 107, 10® e 107 para queijos com fermento latico. Amostras
de leite foram coletadas no pasteurizador e no tanque de cada tratamento.

Para a corsiagem de microcrganismos do grupo coliforme, utilizou-se
de teste presuntivo NMP. Utilizou-se o calde enriquecido LST ("Lauryl Suifate
Tryptose™), incubaado a 35°C por 48 horas. Nos tubos com presencga de gas,
apbs o periodo de incubaglo, realizou-se teste de confirmacio (BGB-
“Brilhant Green Blile ") @ EC (“Escherichia Coli Broth). Amostras de leite
foram coletadas no pasteurizador @ no tangue de cada tratamento.



Para as amesstras de quelio, wuitilizou-se a mesma metodologia para
PCA e microorganBsmos do grupo coliforme, acrescentando-se metodologia
para pesquisa de bolores e leveduras. Para fanto, utilizou-se método de
contagem em placa, com o meio PDA (‘Potatc Dextrose Agar’y com
clorafenicol. As dilLsicBes foram as mesmas utilizadas para a Contagem Total

e as placas inoculaadas eram incubadas & temperatura de 30°C por 5 dias.

4.9, Planejamento experimental e andlise estatistica

O delineamesnto deste sxperimento foi do tipo aleatorizado em blocos.
Os tratamentos foram aplicados de forma sleatdria na fabricagdo dos
queijos, utilizando-se o mesmo procedimento nas trés repelicdes, assim
como, na Ultima produglio destinada & analise sensorial e microbioldgica .

O experimento, portanto, foi replicado em blocos completos.

Realizou-se a anslise de vari@incia pelo procedimento GLM (“General
Linear Models Procedure”) e o teste de meédias REGWQ (*Ryan-Eynot-
Gabriel-Welsh Musitipie Range Test™), com auxilio do programa estatistico
SAS ®, versdo 6.1 1 (SAS Institute, Inc., Cary, NC).

Os dados referentes ao rendimento, como as porcentagens de
transicdo de elementos e andlise sensorial foram tratados pela analise de
variancia (ANOVA) e testando-se as médias pelo teste de Tukey, com auxilio
do programa estatistico SAS ®, vers&o 8.11 (SAS Institute, Inc., Cary, NC).
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5- RESULTADCOS E DISCUSSAQ.

5.1. Composic&o fisico-quimica do leite.

As tabelas 5511, 5512 5813, 5814¢e 5515 apresentam os
resultados médioss oblidos nas determinacbes de acidez, pH, gordura, exrato
seco total (EST), exirato seco desengordurads (ESD), proteina total e caseina

realizados nos leites empregados nas fabricagbes . DP e CV correspondem ao
desvio padrdo e ceoeficiente de variagdo, respectivaments.

TABELA 5.5.1.1. Composi¢ao fisico-guimica do leite utilizado no
processamento com coalho bovino e fermento l4tico.

BOF1 BOF2 BOF3 média DP CV (%)
Gordura{%) 3,23 3,27 323 3,24 06,02 4,71
Proteina(%) 2,75 3,15 3,40 310 0,33 10,58
caseina({%) 2,20 2,35 2,85 2,47 0,34 13,80
Umidade{%) 87,27 88,64 87.80 88,14 0,44 0,50
EST(%) 12,03 11,36 12,20 11,86 0,44 3,74
ESD(%) 8,80 8,08 8,97 862 0,47 542
pH 6,66 8,85 6,64 8,65 0,01 0,18

Acidez{°D) 16,00 17.50 17,28 18,92 0.80 475
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TABELA 5.5.1.2. Composiclo fisico-quimica do leite utilizado no
processamento com coagulante microbiano e acido latico.

MIC A1 MiCA2 MICA3 média DP CV (%)

Gordural%) 3,07 317 3,30 3,18 0,42 383
Proteina{%} 3,34 325 3,19 3,26 0,08 2,32
caseinal’) 2,78 272 2,38 283 9,21 7,488
Umidade(%} 88,44 87,89 88,17 88,17 0,28 0,29
EST{%) 11,56 12,11 11,83 11,83 0,28 2,32
ESDI%} 8,49 8,94 8,53 8,65 0,25 2,88
pH 8,72 8,55 8,66 6,64 0,08 1,30
Acidez{°D} 18,00 18.50 17.06 17,17 1,28 7.33

TABELA 5.5.1.3. Composicdo fisico-guimica do leite utilizado no

processamento com coagulante microbiano e fermento latico.

MICROF 1 MICROF 2 MICROF 3 média DP CV (%)

Gordura(%) 3,20 3,27 3,20 3.22 0,04 1,25
Proteina(%) 2,72 3,18 3,11 2,99 0,24 7,94
caseina{%) 2,17 2,35 2,58 237 0,21 8,68
Umidade(%)  88.10 88,17 88,20 88,16 0,05 0,08
EST(%]) 11,90 11,83 12,8 12,18 0,54 4,44
ESD(%) 8,70 8,56 8,60 8,62 0,07 0,84
pH &.62 6,64 687 6,64 0,03 0,38

Acidez{°D} 16,00 18,00 18,00 18,87 1,15 6,83
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TABELA 5.5.1.4. Composicdo fisico-guimica do leite utilizado no
processameni© com coalho obtido por fermentagdo e écido

iatico.
CHA 1 CHA 2 CHA 3 média Dp CV {%)

Gordura{%} 3,30 3.30 3,20 3,27 0,08 1,77
Proteinal%} 272 3,18 3,38 3,08 0,33 10,73
caseinal®) 2,35 2,39 2,78 244 832 13,23
Umidade(%:} 88,28 &8.17 88,38 88,27 410 0,11
ESTi%) 14,72 11,83 11,64 11,73 3,10 0,81
ESD{%} 842 8,53 844 848 0,08 0,689
pH 8,81 5,56 5,86 G681 03,05 4,78
Acidez{"D} 18,75 18.50 18,50 17.25 1,06 6,32

TABELA 5.5.1.5. Composi¢ac fisico-quimica do leite utilizado no
processamento com coalho obtido por fermentacédo e fermento
latico.

CHF 1 CHF 2 CHF 3 média DP CV (%)

Gordura(%) 3,10 3.20 3.20 347 0,06 1.82
Proteinal(%) 2,83 3,15 3,14 3,04 0.18 5,98
caseinal%) 2,27 2,35 2,57 2,40 0,18 6,48
Umidade(%) 88,10 88,50 88,94 88,51 0,42 0,47
EST(%) 11,90 11,50 11,06 11,48 0,42 3,86
ESD(%) 8,80 8,30 7.86 8,32 0,47 5,65
pH 8,56 8,85 8,65 8,62 0,05 0,78
Acidez(°D) 17,00 17,50 18,50 17,00 0,50 2,94

A composigao fisico-guimica influencia a composigao final do queijo. O

leite utilizado em cada repeticdo apresentoy diferencas em sua composicdo,
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sendo este fator~ uma causa da variacBo na producdo dos diferentes
fratamentos.

Esta variac-&o das composicbes dos leites dos itrés processamentos,
pode implicar em diferencas nas caracleristicas dos queijos a cada dia. A
infiuéneia desta wariacdo sobre os parametros estudados neste trabalhc fo

anulada, blocandc-se esta variavel, na andlise estatistica .

O experime nito fol iniciado em outubro de 1996 e terminado em margo de
1997, sendo 0 temepo médio entre um processamento e ouiro de um més e meio.
Durante este pericdo, da safra leiteira, a variagdo esperada no leite ndo deveria
ser grande, com@ foi encontrado nos resultados deste estudo. Os maiocres
constituintes que wariaram foram a proieina e gordura, 0 que é condizente com
os dados reportacBos na literatura, em funcéo de alimentagéo do animal, idads,
estado de saude, conservacdo do leite entre outros { WOLFSCHOON-POMBO
et alii, 1978) . A variagdo da proteina inclusive € maior em fungdo do leite do
primeiro experimesnto possuir numeros inferiores deste elemento. Como o leite
fornecido pela Fazenda S3o Francisco-SHEFFA, era proveniente de regides
diferentes, esta variacdo & perfeitamente explicavel. Contudo esta variacao foi

anulada no plansjamento estatistico como dito antsriormente.

5.2 Composicao fisico-guimica do queijo.

As tabelas 5521, 5522, 5523 5524 e 5525, apresentam a
composicdo dos queijos submetidos aos fratamentos BOF, MICA, MICROF,
CHA e CHF, respectivamente. Os resultados demonstram que 0s queijos
apresentam composigdc similar, evidenciande portanto, que os Irés
coagulantes, podem ser ulilizados em fabricac8o de queijos frescais, sem
grandes modificagfes na tecnologia empregada para industrializagho. Esses

resultados, foram obtidos para 0s quseijos apds dois dias de processamento.
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TABELA 5.5.21 - Composicio Fisico-quimica dos queijos
produzidos com coalho bovino e fermento latico.

BOF1 BOF2  BOF3  Média oP CV (%)
Gordura (%)  20.80 21,00 20,20 0,60 6,40 1,84
Proteina (%) 14,16 15,75 12,86 14,19 1,55 10,89
Umidade (%} 61 .88 57,83 85,56 61,76 387 8,26
EST %) 38,12 42,17 34,44 38,24 3,87 10,11
ESD (%) 17 .52 21,15 14,24 17,84 3,48 19,60
GES % 54,05 49,81 58,74 54,20 4,47 8.24
SALIUM % 3,14 3,99 2,31 3,15 0,84 26,70
SAL (%) 1,94 2,24 1,52 1,90 0,36 18,03
pH 5,42 8,05 546 564 0,35 8,25

TABELA 5.5.2.2 - Composigdo Fisico-quimica dos queijos
produzidos com coagulante microbiano e acido iatico.

MICA 1 MICA 2 MICA 3 Média DP GV {%)

Gordura(%) 21,40 21,40 21,50 2143 0,06 0.27
Proteina (%) 15,05 14,11 12,67 13,94 1,20 8,60
Umidade (%) 50,34 82,71 65,49 62,85 2,58 4,10
EST (%) 39,68 37,29 34,51 37,15 2,58 6,94
ESD (%) 18,28 15,89 13,01 15,72 2,63 16,72
GES % 53,98 57,43 82,38 57,92 4,21 7,26
SAL (%) 1,54 1,95 1,73 1,74 0,21 11,79
SAL/UM % 2,58 3,17 2,64 2,80 0,32 11,61

pH 6,34 8,07 6,29 8,23 0,14 2,30
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TABELA 5.5.2.3 - Composicdo Fisico-guimica dos queijos

produzidos com coagulante microbiano e fermento latico.

MICROF 1 MICROF 2 MICROF 3 Média oP CV {%;)
Gordura{%)} 21,20 22,30 21,80 21,77 0,55 2,83
Proteina (%) 14,077 16,68 15,87 15,21 0,98 8,50
Umidade (%) 81,02 56,58 58,28 58,63 2,24 382
EST (%) 3888 43,42 41,72 41,33 2,30 5,58
ESD (%) 17,86 21,12 19,82 19,57 1,78 8,98
GES % 54,58 51,36 52,27 52,74 1,88 3,18
SAL (%} 1,99 1.84 1.26 1.73 0.41 23.57
SALIUM % 3.30C 3.82 2,17 3,03 0,78 25,14
pH 5,80 543 505 5,33 0,24 4.55

TABELA 5.5.24 - Composigiao Fisico-quimica dos queijos

produzidos com coalho obtido por fermentacdo e acido latico.

CHA. 1 CHA 2 CHA 3 Média DP CV {%}
Gordura(%]) 19,90 21,70 21.5C 21,03 0,99 4,69
Protsina (%) 13,96 15,13 13,08 14,08 1,02 7,28
Umidade (%) 62,51 80.81 84,48 62,60 1.84 2,93
EST (%) 37,48 39,19 35,52 37.40 1.84 4,91
ESD (%) 17,58 17,49 14,02 16,37 2,03 12,42
GES % 53,03 5545 80,78 56,41 3,85 7,01
SAL (%) 1.93 1,83 1,10 1.62 0,45 27,97
SAL/UM % 3,11 3,00 1,70 2,60 0,78 30,12
pH 8,53 8,07 6,28 8,30 023 3,65
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TABELA 55.2.5

p?m uzidos corm=

- Composiclo Fisico-guimica dos queijos

coalho obtido por fermentacdo e fermento latico.

CHF 1 CHF 2 CHF 3 Media DP CV (%}
Gordura(%} 20,20 21,60 20,10 20,63 0,84 4,06
Protsina (%) 13,225 14,47 13,75 13,82 0,61 4,44
Umidade (%) 63,881 59,36 82,47 61,88 2,28 5,69
EST (%) 38,72 9 40,84 37,53 38,12 2,28 5,98
£SD (%) 58,23 53,15 53,60 54,23 1,49 2,75
GES % 15,539 18,04 17,43 17,49 1,53 873
SAL (%) 2,54 427 3,10 3,30 0,88 26,72

SALUM% 160 2,49 1,94 2,01 0,45 22,34
pH s 5,70 5,48 572 0.26 4,47

A tabela & .5.2.6, apresenta resultados de composigdo do gueije Minas
Frescai, obtide po# ouiros pesquisadores.

TABELA 5.5.2.€ - Composicdo média do queijo Minas Frescal

Ci fermento® C [ acido”* AC™
Gordura (%) 18,55 17,55 24,58
Umidade (%) 88,10 81,10 50,41
pH 5,20 6,39 5,80
sat (%) - - 0,98
Sallumidade {%) - - 1,80
EST (%) 40,90 38,90 49,58
ESD (%) 22,38 21,35 25,00
GES (%) 45,35 48,12 48,78
Proteina (%) - - 18,00

* WOLFSCHOON - P€OMBO et alii (1978)
** Amostra comercial— VAN DENDER (1985)



(s tecres doe

sal, sal sobre umidade, e umidade foram os componenies
do gqueijo que mais  variaram, o que pode ser confirmado pelos coeficientes de
variagdo maiores (V). Esta variag@io foi provavelmente devida ao metodo de
salga empregado meste experimento, que fol o de salga na massa, minutos
antes do ponto.

Na analise e=statistica evidenciou-se diferencas significativas, na varidvel
tratamento (p=0,00 €1) & na interaglo Bloco*ratamento (p=0,0001). Esta anélise
demonstrou que Bouve variacdo significativa enire os tratamentos e nos
tratamentos dos diferentes blocos (repeticdes).

Em geral, =a composicio dos queijos processados foi bastante similar a
sncontrada comes <ialmente e em oulros trabalhos (VAN DENDER, 1985;
WOLFSCHOON -~ POMBO et alii.,, 1978), como pode ser comprovado pela
tabela 5.5.2.6.

5.3- ComposicZo fisico-quimica do soro.

As tabelas 5.53.1, 5532, 5533, 5534, 5535 apresentam a
composicio dos sSoros obtidos nas fabricagdes dos queijos submetidos aos
tratamentos BOF, MICA, MICROF, CHA e CHF, respectivamente. os resultados
médios das deteriminacdes de acidez, pH, gordura, extrato seco iotal, exirato
seco desengordurado, proteina total, dos soros obtidos nas fabricacbes.

O objetive principal &€ demonstrar as variagbes de perda de gordura no
soro, fator este guse influencia na composigdo média dos mesmos e & importante
para avaliaggdo do rendimento e cifra de transigao.
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TABELA 5.5.3.1 - Composigio fisico-quimica do soro produzido

com coalho bowsino e fermento latico.

BOF1 BOF2 BOF3 média DR CVi%)

Gordura (%) 0,50 4,70 0,60 0,60 6,10 16,67

Proteina (%) 0,80 .00 1,10 0,80 0,28 29,40

{midade (%) 92,80 93,10 93,20 93,07 0,18 0,18
EST. (%) 7.10 .90 £,80 8,83 0,15 2,20
ESD. {%} 8,80 8,20 810 8,30 0,28 4,20
pH corte 8,47 8,43 8,35 642 0,08 0,95

Acidez corte "D)y™ 11,00 11,28 11.75 11,33 2,38 3,37
pH ponto 5,43 8,08 8,32 8,28 0,18 2.85
Acidez ponto {°D3™ 11,00 11,25 12.25 11.50 (.68 B78

- Corte- Momento do =sorte da coalhada no tangue de fabricacio
= Do - Momento de ponto da massa 1o processo produlive

TABELA 5.5.3. 2 - Composicao fisico-quimica do soro produzido
com coaguiange microbiano e acido latico.
MICA1 MICAZ MICA3 média OP CV (%)

Gordura {%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0.00 0,00
Proteina {%) 0,80 0.80 1,00 0.83 0.21 24,98
Umidade (%} 92,80 93,30 §3,30 93,13 0,29 0,31
EST. (%) 7,20 8,70 8,70 8,87 0,29 4,20
ESD. (%) 8,70 8,20 8,20 8,37 0,28 4,53
pH corte 8,47 6,28 8,37 8,37 g.10 1,49
Acidez corte (D} 11,76 13,8 12,30 12,52 0,89 7.15
pH ponto 8,46 8.28 8,37 8,37 0.08 1,41
Acidez ponto{(°Dy*™ 12,24 13.50 12,50 12,75 0,67 522

-~ Corte- Momento do corte da coathada no tanque de fabricaco
= Panto - Momento <o ponto da massa no processo produtivo



TABELA 5.5.3.2 - Composicio fisico-quimica do soro produzido

com coagulant® microbiano e fermento latico.

MICROF 1 MICROF MICROF média ne CV (%)
Gordura (%) 0,40 0,50 0,50 0,47 0,08 12,37
Proteina (%} 3,70 1,00 1,00 0,850 0,17 19,25
Umidade (%) 93,00 233 893,70 93,33 0,38 0,38
EST. (%} 7.00 8,70 8,30 8,87 0,38 527
ESD. (%) 65,60 8,20 580 8,20 0,40 8,45
oM corle 6,45 8,48 8,50 5,48 2,03 G,38
Acidez corte DV 10,580 11,78 10,28 10,82 0,80 7.42
pH ponio 5,42 .48 5,48 8,45 0,03 0.47
Acidez ponto{°Dy™™ 11,50 11,75 11,00 11,42 0,38 334

* Core- Momenio do corte da coalhada no tanque de fabricagso
= Bonto - Momento cdo ponto da massa no processo produtive

TABELA 5.5.3.4 - Composicgdo fisico-quimica do soro produzido

com coalho obtido por fermentacgdo e acido latico.

CHA 1 CHA2 CHA3 média DP CV (%)

Gordura (%) 0,40 0,40 0,50 0.43 0.06 1332
Proteina (%) 0,60 0,90 1,10 0,87 0,25 29,04
Umidade (%) 93,00 93,80 93,40 93,33 0,31 0,33
EST. (%) 7,00 8,40 6.60 8,67 0,31 4,58
ESD. (%) 6.60 8,00 8,10 8,23 0,32 5,16

pH corte 6,38 8,30 8,27 8,31 0,05 0,75
Acidez corte (°D}* 13,50 13,50 13,00 13,33 0,29 2,17
pH ponto 6,36 8,30 8,27 8,31 0,05 0,73
Acidez ponto(°D}~ 13,50 12,50 13,00 13,00 0,50 3,85

~ Corte- Momento do corte da coalhada no tanque de fabricacdo
~ Ponto - Momento do ponto da massa no processo produtivo
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TABELA 5.5.3.5

com coalho obtEdo por fermentacdo e acido latico.

- Composicdo fisico-quimica do soro produzido

CHF 1 CHF 2 CHF 3 média pe CV (%)

Gordurs (%) 0,40 0.50 0,50 0,47 0,08 12,37

Proteina (%) 070 1,00 1,10 0,93 4,21 22,30
Umidade (%) 95,3 93,10 83,70 94 03 1,14 1,21

EST. (%} 4,70 6,90 8,30 5,897 1,14 19,08

ESD. (%) 4,30 8,40 5,80 8,50 1,08 19,87

pH corte™ 8,44 8,46 8,52 8,47 0,04 064

Acidez corte °DF* 11,45 13,78 10.00 11,73 1,89 16,12
pH ponto™ 6,42 8,43 8,40 7,45 0,04 0.58

Acidez ponto{°D)y™ i1,88 13,50 14,00 12,15 1,26 14,38

< Corte- Momento do coorie da coathada no tangue de fabricacdo
= Dot - Momenio do porto da massa no processo produtivo

Os teores de gordura e proteina foram os que apresentaram maior
variagdo, o que p©de ser confirmado com os coeficientes de variagao maicres.
Esta variacko pode ser explicada pela menor sensibilidade Gerber (
volumétrico), em reslacéo aos métodos gravimétricos. Esta mesma variagdo tem
sido registrada er¥y trabalhos com gueijc Minas Frescal e Minas Padrdo, o que
pode ser devido = gordura estar em diferentes pontos da rede de coalhada,
favorecendo ou perrejudicando o seu aproveitamento na coaihada. A proteina
também apresentou alto coeficiente de variacdo, muito embora, este nivel de
variacdo tenha siclo reportado na literatura ( WOLFSCHOON-POMBO, 1978).
Comparando as perdas de gordura com a literatura especializada, ( FURTADO
et alii, 1980), formm encontrados neste estudo valores infericres aos relatados
por estes autores e similares aos relatados por VAN DENDER (19895), quando
da fabricacao do «jueijo Minas Frescal convencionalments produzido.
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Outro fator que pode ter contribuido para variacBo na perda de gordura e
proteina entre as repeticbes é a variagBo da razfo caseina/gordura do leite.
Como esse fator nao foi constante, isso se refletiu na composig8o do queijo e

provavelmente na perda de gordura e proteina no soro.

5.4 Rendimento

O rendimento com base no volume ou quilos de leite necessarios
para produzir um quilc de queijc € um método pratico, fradicionalmente
empregado em laticinios para a avaliag8o da eficiéncia do processamento de
queijos. (FOLEGATTI, 1994). Este método foi utilizado neste trabalho, como
forma de verificacdo dos rendimenios praticos de cada processamento para
cada tratamento. Na tabela 554.1, os resultados médios dos célculos do
rendimento com base nos quilos de isite necessérios para produzir um quilo de
gueijc sdo apresentados como REND1 e expressos como Kgleite/Kgqgueijo. Este
célculo de rendimento foi determinado, pesando-se a quantidade de leite para
cada producéoc individual dos tratamentos, em baianga com precis&o de trés
casas decimais e pesando-se a totalidade dos queijos produzidos, na mesma

balanca, um dia apds a fabricagao.

Uma outra forma de se determinar o rendimento neste estudo foi o de
calcular a quantidade de queijo obtida por tratamento, ajustando-se a umidade e
o teor de sal dos queijos obtidos nos diversos experimentos, ou seja, uma
relagdo matematica da quantidade de quilos de queijos obtidos, se a umidade
fosse 60% e o teor de sal fosse 1,5%. ( BARBANO & SHERBON, 1984). Na
tabela 5.54.1, séc apresentados os resultados médios dos caiculos dos
rendimentos, obtidos conforme esse procedimento e expressos como: kgqueijo
a 60% e 1,5% / Kg leite. Esta forma de cdiculo, para melhor entendimento fol
denominda como RENDZ.
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TABELA 5.5.4.1 - F=Resuitado dos calculos dos rendimentos de fabricacdo

REND1 REND 2
Ky leite/lg quedjo Kg qusijo a 80%um.e 1,5% sal /Kgs leite
BOF 560° 782°%
MICA 5,56 7,87*
MICROF 837" 801"
CHA £25° 8,80°
CHF 522° 8,40°%

Médias com © mesmeD expoente, na mesma coluna, ndo sfo significativamente diferentes
{p<0,05}.

Na andlise —le varidncia para o célculo do REND1 apesar de ndo haver
diferencas significaativas (p<0,05), o tratamento CHF fol o que atingiu a melhor
performance, segi@ido pelo CHA, MICA, BOF e MICROF. De acordo com este
indicador, CHF recguereu a menor quantidade de leite para a produglo de quiio
de queijc.

Na andlise «de varidncia para o calculo do REND2, também n&o houve
diferengas significaativas (p<0,05) e o tratamento CHA foi o que atingiu a melhor
performance, segtsido pelo CHF, MICA, MICROF e BOF . De acordo com este
indicador, CHA produziu a maior quantidade de gueijos pela quantidade de
leite utilizada na p rodugdo.

Os resuitad os de REND2, apresentados neste trabalho, conferem com os
resultados obtidos por WOLFSCHOON-POMBO et alii,, (1978), FURTADO
(1993), VAN DEMDER (19895), trabaihando com queijo Minas Frescal, com
fermento latico @ com &cido latico.
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para este e=studo encontramos valores confrastantes ao da literatura,
quanto ao REND1 .. pois o queijo com fermento obteve uma melhor performance
em relagio ao que=ijo com acidificag@o direta, embora esta diferenca nao seja
estatisticamente si gnificativa. A raz&o pela qual este fendmeno ocorrey nesie
estudo, pode ter sido o uso de cultura lofilizada concentrada, de uso direto no
tanque de fabricag-So, para 0s tratamentos com fermento latico (BOF, MICROF e
CHF). Quando se utiliza fermento latico pelo método convencional, ou seja,
preparacio de cu ltura mae, cultura intermedidria @  cultura industrial, ao se
adicionar o fermeio no tanque de produgdo, incorpora-se imediatamente uma
quantidade de acido latico, devido 2 elevada acidez do fermento. Este acido
tende a produzir uma coalhada mais desmineralizada com consequenie
dessoramentoc excessivo, como no uso direto de 4cido atico. Como nao tivemos
asta acidez adicional, que favorece inclusive atuagéo do coatho ou coagulante,
o queijc dos trata mentos com fermento liofilizado podem ter tido uma tendéncia
2 uma maior retericio de agua, o que favorece sobremaneira o rendimento de
fabricagao.

Os resultados de REND1 e REND2 , apresentados neste trabatho,
demonstram um maior rendimento para os coalhos obtidos por fermentagao.
Embora esses valores ndc sejam significativamente diferentes, quando da
analise estatistica, os resuitados s&o concordantes com 0S enconirados por
FOLEGATTI (1984).
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£ 5. Cifras de twansicio

A tabela 4 .4.51 apresenta os percentuais médios de fransicdo dos
constituintes |, proteina, gordura e EST dos qusijos em estudo.

A transic@o de gordura fol maior para CHF(88,32%), seguida por MICA
(88,87%), CHA (88,81%), MICROF (88,12%) e finaimente por BOF (84,56%),

embora as diferericas enfre fratamentos ndo sejam significativas a p < (0,005,

Os resultacios apreseniados para transico de gordura, conferem com os
reportados por BROOME & HICKEY (1990), CORRADIN! et alii {1990).

Quanto a transicio de proteina para o queiio, o malor valor fol observado
para CHA (78,86%), seguido de MICROF (78,38%), CHF (76,84%;), BOF (75,79
%) e finalmente por MICA (74, 31%). Esta diferenca pode estar relacionada a
composi¢do dos coalhos e coagulantes utilizados neste experimento. Entre o
coalho bovino, @ © obtido por fermentac3o, a diferenca nos teores de quimosina
e pepsina bovina pode acarretar estas diferengas no processo de coagulagéo
do leite. (VISSER, 1993).

BARBANC & RASMUSSEN (1992), ufilizaram coalho obtide por
fermentagdo e microbiano em queijo Cheddar e observaram maior perda de
proteinas, quando do uso do coalho microbiano. Neste mesmo experimento os
autores compararam ¢ coalho obtido por fermentacdo com o coalho bovino.
Quando da utilizagio do coalho bovino houve maior perda de gordura no soro e
diminuico do rendimento. Os autores atribuiram as perdas a presen¢a de
pepsina no coalho bovino. Neste estudo, também verificou-se que o coalho

bovino obteve menores valores de rendimento e transico de elementos.
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Quario & pcereentagem de transigBio de sdlidos totais do leite para o
queijo, o maior va for foi observado para © tratamentc CHF (58,32%), CHA
(55,39%), MICROF (53,98%), MICA (52,41%) e finalmente por BOF (52,05%), o
que estd de acorcic com a literatura, onde diversos trabalhos comparam
eficiencia do coaBho obtido por fermentagio contra o coalho de vitelo,
coagulantes microkaiancs e coalho bovino (HICKS et alii. (1987), EMMONS et
alii. (1990), BARBALNO & SHERBON (1984), CORRADINI &t aiii. (1980}.

TABELA 5.8.5.1 - Cifras de fransicéo

BE0F MICA MICROF CHA CHF

GORDURA{%) =458 B8, 88" 8817 8862" 89,32
PROTEINA{%) 7578" 74,31% 78 39° 78,88° 76,95°
EST(%) 52,05° 52,42% 53,08° 55,3¢" 58,32°

Médias com o mesrFio expoente na mesma linha, ndo sio gignificativamente diferentes
{p<0,05}).

Como se pode observar, os melhores resultados, estdo nos qgueiios
produzidos com coaltho obtido por fermentacdo com fermento lactico para ©
aproveitamento do EST, seguido pelo fratamento com coalho obtido por
fermentacdo com  4cido lactico,  coagulante microbiano com fermento,
coagulante microbianc com acido lactico e finalmente com coalho bovino €

fermento lactico.
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5.6- Protedlise

Nas figuras 5.5.6.1 € 5.5.6.2, estio representados os indices de extenséo
e profundidade obtidos para o queijoc Minas Frescal, durante o tempo de
duracdo do experimento.

% NS 4,6 WY

2 g 16 23 30
Digs

Figura 5.5.8.1 - Evoluglo do Nitrogénio SoliGvel a2 pH 4,8 durante

armazenagem

A figura 5.5.6.1 contdm os niveis de nitrogénic solvel a pH 4,6 dos
diversos tratamentos. Pode -se observar claramente, que houve um aumento
no indice em todos os tratamentos, na seguinte ordem: MICROF> MICA > BOF
CHF> CHA. Esia evolugao estd de acordo com os trabalhos encontrados na
literatura, FOLEGATTI, (1994); VAN DENDER, (1995}, diferindo somente na
intensidade, em fungao das caracteristicas do queijo Minas Frescal, tais como,
nivel de umidade, teor de sal, pH e teor de lactose. O Nitrogénio sollvel a pH
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4.8 , como pode-se observar, apresentou maior atividade proteolifica quando o
coagulante microbiano foi utilizado, sendo mais intensa quando em combinacgao
com fermento latico. Os fratamentos empregando coalho obtido por fermentacao
apresentaram os menores valores de Nitrogénio solGvel a pH 4,6, com valores
minimos quando a associagdo fol com acidificacio direta.

Diferencas significativas foram observadas, nas interacfes bloco”
tratamento (p=0,0001), bioco * tempo (p=0,008) e tratamento * tempo (p=0,08) ,
o que demonstra atividade proteoclitica superior para ¢ coagulante microbiano,
em relacgo ao coalho bovino, que por sua vez foi mais proteclitico que o coalho
obtido por fermentacdo, dentro do periodo de tempo, neste estudo, 30 dias .

A figura 5.5.6.2 contém os niveis médios de nitrogénio solivel em TCA
12%, os quais, indicam o nivel de protedlise { profundidade de maturagio) dos
diversos tratamentos e estd associado principalmente a4 ac¢fo dos fermentos
laticos na fabricacdo do queijo.

Todos os iratamentos, apresentaram crescimento no Nitrogénio soluvel
em TCA 12% =zo longo do tempo. Valores mais altos foram observados quando
o agente coagulante estava associado com o fermento latico, tanto para o
coagulante microbiano, quanto para o coalho obtido por fermentago. Valores
mais altos durante todo o tempo do experimento foram observados para o
tratamento MICROF por qualquer dos indicadores quimicos utilizados e os
menores valores observados para ¢ tratamento CHA,

Diferencas significativas, nas interagbes bloco * tempo { p= 0,0004) e
bloco * tratamento {(p=0,01) foram encontradas.



SHTOCAMNT

2 8 18 23 30
Has

Figura 5.5.6.2 - Evolucdo do Mitrogénio Solivel em TCA 12% durante

armazenagem

Em concordancia com as variacdes nos indices de N solivel 4,6 e TCA
12%, a figura 5.5.6.3, representa a degradagéo relativa da caseina durante o
tempo de armazenagem. Observa-se novamente, que o tratamento MICROF |
foi aquele que mais degradou a caseina devido a acentuada agéo proteolitica
do coagulante microbiano, associada com as proteases do fermento latico.
Seguido por MICA, BOF, CHF e CHA. A degradag&o das caseinas refietiu-se
em perda da forma fisica inicial caracteristica fundamental do queijc Minas
Frescal recém fabricado, ao longo do tempo. Todos os tratamentos, onde o©
fermento latico foi utilizado, mostraram perda acentuada da forma fisica apos
dezesseis dias de processamento. A ordem observada para a perda da forma
fisica foi tratamento BOF, seguido de MICROF e CHF, apés nove e dezesseis
dias respectivamente.
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4 MICA |
o | —E—MICROF
~— TE-x-cHa |

70

Tompo {dias}

Figura 5.5.6.3 - Degradac@o relativa da caseina durante armazenagem

{expressa em % die caseina)

Considerando as diferengas entre os valores de NS a pH 4,8/NT (Indice
de extensdo de Maturagao), dos tratamentos MICROF e MICA (iratamentos com
coagulante microbianc} e por outro lade CHF e CHA (tratamentos com coalho
obtido por fermentacéoc), pbde-se observar mais especificamente a forma de
atuagdo do coagulante microbiano e do coalho obtido por fermentacic
respectivamente. A figura 5.5.6.4 compara os niveis de protedlise, descontado o
efeito do fermento iatico, permitindo avaliar o quanto cada agente coagulante
atuou no periodo de estocagem dos queijos. Observou-se uma acelerada
protedlise do coagulante microbiano até o décimo sexto dia e no coalho obtido
por fermentagdc uma protedlise mais lenta para o mesmo periodo, e a partir
desta data, verificou-se um crescimento acentuado na atividade proteolitica.
Observou-se  diferenga significativa nas interagBes bloco® tratamento
{(p=0,0001), bloco * tempe (p=0,008) e tratamento * tempo (p=0,09) .
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BNE a ph 4.8

% @ 18 &3 30
Tempo (dls)

Figura 5.5.6.4 - Compara¢do do poder proteclizante do coalho obtido por
fermentacido ver=sus coagulanie microbiano. {Expressc como NS a pH
4,6INT*100)

Da mesma forma, a diferenca dos teores de NS TCA 12%/NT {indice de
profundidade de rnaturacao), entre MICROF e MICA, assim como CHF e CHA
foram representad os na figura 5.5.8.5, e permitiram avaliar ¢ papel do fermento
latico em comparagio a acidificaglo direta, guando o coagulante microbiano e o
obtido por fermeniagdo foram utilizados. O fermento latico se mostrou mais
eficiente na degradagdc de peptideos, quando associado ao coagulante
microbiano. Parece ocorrer um sinergismo entre os dois agentes proteoliticos no
caso do uso do coagulante microbianoc, que se deve provaveimente pela maior
taxa de protedlise e também pela producioc de peptideos mais favoraveis ac
ataque pelo sistema enzimatico do fermento latico. Este comportamento foi
observado durante todo o periodo de avaliagio, apos a fabricac8o dos queijos.
Houve diferenca significativa, nas interacdes bloco * tempo ( p= 0,0004) e
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hloco * tratamento  {(p=0,01). E importanis ressaltar que esses dois indicadores
quimicos nZo sfio determinados de forma absoluta. Segundo KUCHROO &
FOX, (1982), 44%  do nitrogénio sollvel determinado a pH 4,6 é soldvel em
TCA 12%, e em ouEro trabalho REVILLE & FOX, (1978), determinaram os niveis
de Nitrogénio sol Gvel em Cheddar com tempo de cura de 6 meses &
encontraram que Z24% do nitrogénio total era solivel em TCA 12%. Este valor
correspondia a 8454 do nitrogénio sollvel em pH 4,6.

NSTCA 12% / NY

2 8 16 23 30
Yempo (dias)

Figura 5.5.6.5 - Comparacio do poder proteolizante do coalho obtido por
fermentacio versus coagulante microbiano.(Expressoc como
NSTCA/NT*100)

Apesar de ndc haver uma divisdo absoiuta entre os dois indicadores
quimicos, o efeito sinergistico (agente coagulante x fermento latico) pode ser
melhor observado através das figuras 5.5.6.6 e 5.5.86.7. A comparagdo dessas

figuras reforga este efeito, quando o agente coagulante microbiano foi utilizado.




O perfii dos indicoes de extens@ic e profundidade de maturagio para ©
coagulante microbi=anc é maior e principaimenie apresenia a mesma tendéncia
ao longo do temp. Para o coalho obtido por fermentagéio, nfc ocorreu o
mesmo, somente = partir do décimo sexto dia é que os nivels de Nitrogénio
Solavel, comegam =& ser significativamente diferentes, provaveimente pela agao
das enzimas da p=arede celular do fermento l&tico e contaminanies apds lise

celular,

e NETCA, 12% |
i NS4S

S

2 g 18 23 30
Tempo (dias}

Figura 5.5.8.6 - Efeito sinergistico entre enzimas do coagulante microbiano

e fermento latico



| i HSTCA, 12% |
i
| - N54.8

2 g 14 23 30
Tempo {dlag)

Figura 5.5.6.7 - E-feilo sinergistico enftre enzimas do coalho obtido por

fermentacdo & er3zimas do fermento latico

5.7. Eletroforese

Os eletrofos retogramas representam os diversos tratamentos estudados e
contém amostras dos gueijos preparadas apés 2, 9, 16, 23 e 30 dias apds a
fabricacdo, contegndo também uma banda representativa de caseinato de sédio
em cada corrida. Apesar do queijo Minas Frescal ser um queijo n&o maturado,
suas caracteristic-as de alta umidade propiciam condigbes para uma protedlise
acentuada em urm curto espago de tempo, como pode ser observado através
dos eletroforetog ramas.

Em todas as corridas, independente do tratamenio utilizado, pode-se
observar a presem¢a de y-caseinas, mesmo no primeiro ensaio realizade apds
dois dias de processsamento. Este fato parece associado a atuaglo de plasmina
remanescente ap>Os o tratamento té&rmico inicial do leite utilizado na fabricagéo
dos queijos confo rme citado por FOX ,(1988).



Entre todo

microbiano e fern

. 08 fratamenios estudados a combinagfio de coagulanie

==nto lactico (MICROF), fol a2 que apresentou maior protediise
por qualquer dos i=ndicadores estudados. No eletroforetograma da figura 5.5.7.3
. podemos observaar que a caseina ast diminuiu ao ongo do tempo, de forma
mais acentuada g ue os tratamentos feilos com o mesmo coagulante, porém
utilizando acidifices <30 direta (MICA), FIGURA 5.5.7.2. Observa-se tambem gue
ocorre um desdobr wamento da caselna os1 -1, com aparecimento de pelo menos
guatro bandas fortees com mobilidade eletroforélica maior que a da asi. A banda
correspondente a B-caseina apresentou decréscimo de intensidade ao longo do
experimento. Em  concorddncia com © observado através dos indicadores
guimicos de Nitrcagénic Sollvel, a eletroforése para o tratamenio MICROF
também indicou ur efeito sinergistico acenfuado entre o tipo de coagulante & ©
fermento lactico, com o primeiro fornecendo substratos de facil acesso as
enzimas provenieries do fermento, quando comparado aos cutros tratamentos.
Esta possibilidades foi anteriormente colocada por TOMAS & PRITCHARD
(1987). Os queijoss produzidos com este tratamento foram os que perderam a
forma fisica inicizal mais rapidamente, e apds 16 dias de fabricagBo n&o foi
possivel retirar armnostras para avaliag@o instrumental de textura. A perda da
forma fisica, impflica em mudanga acentuada da texiura, sendo reflexo da
protedlise avangacia, e para este tipo de queijo o limite de sua vida util, embora
possa estar ainda dentro de padrées microbiologicos e legais aceitaveis. Ainda
a analise das variaagdes de pH durante o experimento, dados no quadre 5.5.8.1,

mostram que a maaior queda de pH foi também observada para este tratamento.

A figura 5572 contém o eletroforetograma do tratamentio MICA
{coagulante microbiano e acidificacao direta), onde se observou desdobramento
da «et - caseina com o aparecimento da fracdo asi -1, porém a fracido as1 foi
ainda significativaa para queijos com 30 dias apés a fabricagfo. A p-caseina
sofreu protedlise, diminuindo ao longo do tempo, observando-se também

aparecimento de alguns peplideos com banda pouco intensa, e de mobilidade
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eletroforética maieor que a da us1. A auséncia do fermento lactico, substituido
pela acidificacdo «dlireta e a diferenca na intensidade de protedlise observada
pelas eletroforese=s do tratamento MICROF, MICA estdo também refletidos na
FI(3.5.5.6.2, onde: os valores do Nitrogénio soitvel em TCA 12%, sdo muito
menores que os & bservados para MICROF.

A intensidsade da protedlise para o tratamento contendo o coalho obtido
por fermentacio e fermento lactico (CHF) pode ser acompanhada na FIG.
5575 Para CHF, observa-se o desdobramento praticamente total da st -
caseina, produzindo asr -1-caseina & uma banda néo identificada de mobilidade
eletroforética poLECO menor que a da et -caseina. O desdobramento da B-
caseina e o respesctivo aparecimento de uma banda de mobilidade pouco maior
que a mesma , & ‘tragos de um peptideo néo identificado de grande mobilidade,
foram também oloservades. A figura 5.5.7.4 apresenta o nivel de protedlise
obtido no tratamento CHA . Dentre todos os tratamentos, o CHA apresentou o
menor indice de protediise, quando os diversos indicadores foram analisados e
os tratamentos comparados. Assim a eletroforése mostrou que a as1 -caseina
apresentou meno¥ desdobramento, com pouca variagdo na intensidade ao longo
do tempo. A B-caseina parece também mais intacta comparada aos outros
fratamentos, obsexrvando-se tracos de peptideos de maior mobilidade que a da
asi -caseina . Estes resultados estdo em concordancia com os observados para
os valores de Nitrogénio scllvel analisados. Os menores valores de N sollvel a
pH 48 e TCA 12% , (FIG. 55.8.1 e FIG. 55.6.2) respectivamente, foram
observados para este fratamento, ac longo do tempo e entre as diversas
combinagbes estudadas.

O queijo processadc para ser o controle, com coalho bovino e fermento
lactico {BOF), mostrou um padrao eletroforético, (FIG. 5.5.7.1), onde a qs1 -
caseina foi nitidamente proteolisada com o tempo, praticamente desaparecendo

a partir de 18 dias. Observou-se o aparecimento intensc da fracdo ost -1-
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caseina. A  [B-——caseina também apreseniou proteblise com decréscime
perceptivel durant=== o experimentc. Duas bandas néc identificadas, uma logo
apés B-caseina &  oulra com mobilidade pouco menor que a fracdo ast -1 -
caseina, aparecery—1 claramente inclusive com dois dias de fabricacdo. Observou-
se também uma b==nda com mobilidade eletroforética maior que os1 -1 - caseina
e apreseniando ejuantidades crescentes durante o tempo de duragio do
experimento. Come  relacd0 aos indices quimicos, Nitrogénio Soldvel a pH 4,8 Fig
5.58.1 & intermed & 4rio entre os obtidos para o coalho obtide por fermentaco e

eiano. Por oulre lade. o Nitrogénio Sollvel em TCA1TZ%
somente & inferior a0s valores obtidos por MICROF, (FIG. 5.5.8.2).

coagulante micro®

Os resultacl =os do Nitrogénio solivel g pH 4,6 associados a intensidade
de protedlise do aegente coagulanie, mostraram a seguinte ordem de intensidade
de protedlise: co==agulante obtido por fermentacdo menos proteclitico que o
coagulante bovire< gque por sua vez apresentou menor protedlise em

comparacdo ao coeagulante microbiano.

Considerarz <do a manutencdo da integridade fisica dos queijos entre os
diversos tratamersos, agueles produzidos com coalho microbiano & fermento
(MICROF), bovine» com fermento (BOF) e obtido por fermentacdc e fermento
(CHF) perderam =sua forma fisica nos primeires quinze dias de experimenio,
restando somente ©s acidificados diretamente até o fim do experimento.
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Figura 5.5.7.2. Eletroforetograma em PAGE / uréia para MICA.
Coagulante microbiano e 4cido latico (T2, T9, T16, T23 ¢ T30 dias
apés o processamento, P - Padrio Caseinato de Sédio).
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Figura 5.5.7.3. Eletroforetograma em PAGE / uréia para MICROF-
Coagulante microbiano e fermento latico (T2, Te, T4s, T23 e T30 dias
ap6s o processamento, P - Padrdo Caseinato de Sédio).
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Figura 5.5.7.4. Eletroforetograma em PAGE / uréia para CHA- Coalho
obtido por fermentagido e acido latico {T2, T9, T16, T23 e T30 dias
apés o processamento, P - Padrao Caseinato de Sédio).
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5.8. Evolucdo do pH

Os resultados observados na FiG. 5.5.8.1, mostraram que todos os
tratamentos onde o dcido latico fol utilizado, os valores de pH foram sempre
superiores.

Trabalhos anteriores, { WOLFSHCOON-POMBO, 1880; BONASSI, 1978,
ISEPON & OLIVEIRA, 1995 e VAN DENDER, 19895), demonsfraram que a
utilizagio do fermento ltico provoca uma maior dessoragem do queijo, durante
o pericdo de eslocagem, A medida que o queijo vai se tornando mais acido,
pela atuacdo das bactérias laticas, ocorre abaixamento do pH, o gue provoca
uma maior desmineralizacdo protéica do produto, & consequentemente maicr
dessoragem esponténea. Isso sugers, um abaixamento da atividade de agua do
produto e um menor crescimento microbianc da flora contaminanie. Associado
a0 abaixamento da atividade de &gua, a queda do pH, foi determinante, na
inibigao dos contaminantes microbianos dos queijos como pbde ser observado

nas determinagdes microbildgicas efetuadas neste experimento.

2 9 . 18 23 30 | —e—CHF
Tempo em dias

FIGURA 5.5.8.1- EVOLUCAOQ DO pH DURANTE A ESTOCAGEM

70




A acidificaco, causada pelo fermento laclico, pode intensificar a
deterioracfio do Minas Frescal no mercado. Este fato fol comprovado neste
experimente, uma vez que os tratamentos nos quais utitizamos cultura lactica,
obtiveram acentuada protedlise com consegliente amolecimento e perda da
estrutura inicial do queijo.

£.9. Perda de soro durante estocagem

A avaliacgo da perda de soro no queijc Minas Frescal durante ©
processamento & estocagem apresenta dois aspectos imporiantes. O primeiro
diz respeito a qualidade aparente do queijo e o nivel de satisfacdo do
consumidor, pela presenca de grande quantidade de soro na embalagem. O
segundo é uma questdo de ordem econdmica, onde o peso do soro estad

incluido no prego do produte final.

A analise estatistica dos resultados demonstrou que os diversos
tratamentos no tempe nac diferiram significativamente (P=0,46). Fisicamente,
este resultado indicou, que os diversos fratamentos tendem a dessorar na
mesma intensidade no tempo. Por outro lado, a andlise estatistica mostrou
diferencas significativas nas interagbes Bioco® tempo, (p=0,01) e
Bloco*Tratamento (p=0,01). Isto significa que o comportamento da dessoragem
foi diferente em cada repeticdo, e para cada fratamenio em cada repetigéo
individualizada.

A FiG. 5.5.9.1 representa os valores relativos da perda de sorg ao longo
do tempo de estocagem. Apesar dos perfis observados entre os tratamentos
terem mostrado diferenca, a analise estatistica empregada na avaliagdo nao
mostrou diferenga significativa. Isto se deve ao fato do modelo analisar o
comportamento ao longo do tempo e ndo pontuaimente. Esses resultados

devem ser considerados cuidadosamente. As limitagbes na avaliagldo desle
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parametro estfio ligadas basicamente as caracteristicas de fabricagao,

caracteristicas da alta umidade do produto, dificuldade de manter

peso

constante do queijo em cada forma e da propria metodologia empregada para

mensuracio, o que pode comprometer os resuliados da analise estatistica.

4

12

PERDA DE SORO %

18
TEMPO

23

—o- BOF
-0 WHCA
~o-- WICROF
<&~ CHA
- CHF

Figura - 5.5.9.1- Média da perda de soro dos diversos tratamentos no

tempo.
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5,40, Avaliacio sensorial

Os testes sensoriais realizados neste frabalho, foram efetuados para
primeiramente avaliar se o queijo produzido com coalhe obtide por fermentacao
possui as mesmas caracleristicas sensoriais que 0s queijos convencionalmente
produzidos com coalho bovino e coagulante microblano e, avaliar ©
comportamento de vida de prateleira do queijo fabricado com coatho obtido por
fermentacdo frente acs cealhos & coagulantes concorrentes, aencontrados no

mercado e citados anteriormente.

A TABELA 5.5.10.1 contém os resultados obtidos na avaliag@o sensorial
de textura. Em geral os queijos produzidos com fermento latico apresentam
maior perda de texiura avaliada sensorialmenie. Estes resultados séo
concordantes com a observacio visual da textura dos gueijos, onde oS
tratamentos contendo fermento latico perderam a forma original caracteristica
em dezesseis dias. O teste originalmente programado para avaliag8o sensorial
dos produtos fabricados neste estudo era de trinta dias de duragdo, seguindo 08
mesmos dias para as determinagdes fisico-quimicas e de eletroforese, pOrém o
mesmo foi encerrado com apenas dezesseis dias devido a perda de textura
supracitada, para os tratamentos com fermento jatico assim como, pela
contaminagéo por Bolores e leveduras, observada para os tratamentos com
acidificagdo direta, muito embora, os queijos estivessem dentro dos limites dos

padrdes microbiolégicos legais estabelecidos.

TABELA 5.5.10.1 - AVALIAGAO SENSORIAL da TEXTURA

DIA\TRAT. BOF MICROF MICA CHF CHA

B 5 gae . g ars Fanes 74 A
2 5,9%° 7,34 8,9 " 8,0 %* 8.gM**°
3 MOLE 714 7.0%2 52°%° 7.0

Madias com 0 mesmo expoents (A B na mesma linha, ndo s8¢ significativamente diferentes {p<0,05).
Meédias com o mesmo expoente {3 b), na mesma coluna, ndo sdo significativamente diferentes {p=<0,05}.
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A avaliagdo da apardneia (TABELA 55.10.2), apresentou a mesma
ordem de aceitac®o entre os tratamentos como a observada na avaliaglo da
textura. As menores médias de aparéncia foram dadas aos queijos mais moles
BOF e CHF, respectivamente.

TABELA 5.5.10.2 - AVALIACAO SENSORIAL da APARENCIA

DIA\TRAT. BOF BICROF MICA CHF CHA
1 74> 8.9 75 7,27 58"
2 4,9%° 7,3482 g 75" 5,750 7,2%%
3 4, 7°° 7,82 7.8 487 7.5

Modizs com o Mesmo expoente {AB) na mesma linha, no sdo significativaments diferentes {p<0,05}.
Médias nom o mesmo expoents (a,b), na mesma coluna, n&o s&o significativamente diferentes {p<0,05}.

A avaliacAc heddnica giobal é apresentada na TABELA 5.5.10.3. Quando
os tratamentos s&o analisados individualmente, somente CHF e CHA mostram
diferenca significativa na terceira semana apés a fabricagdo. Quando os
diferentes tratamentos foram comparados CHF e CHA, apresentaram diferencas
significativas j4 a parir da segunda semana apés o processamento. O
tratamento MICA, apesar de ndo ter a melhor avaliagdo inicial, foi o que
apresentou menor variagdo entre as notas, durante as trés semanas de
avaliagao.

TABELA 5.5.10.3 - AVALIACAC SENSORIAL HEDONICA GLOBAL

DIATRAT. BOF MICROF MICA CHF CHA
1 8,3 7.17° 88" 7.4 89"
2 5,8~ 88 8,5 5,9%% 252
3 MOLE 6,6 8,7 55 8,0°>*°

Médias com o mesmo expoente (A B) na mesma linha, ndo sao significativamente diferentes (p<0,05}.
Médias com o mesmo expoente {a,b), na mesma coiuna, ndo sao significativamente diferentes (p<0.05).
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Considerando que ¢ queiio Minas Frescal € um queijo de alta umidade,
gue deve ser consumido fresco, em um tempc menor do que © oficiaimente
permitido, era esperado o aparecimenio de sabores estranhos durante as
avaliaghes sensoriais. Entre os defeitos de sabores estranhos o surgimento do
defeito “sabor amargo® em gqueijos, esté relacionado com a protedlise e
liberagdo de peptideos de baixo peso molecular, assim como Ssua
nidrofobicidade e presenca de proteases microbianas e inespecificidade do
agente coagulante, alta afividade proteolitica da renina, acumulagdo de
polipeptideos e ainda inabilidade de algumas proteases microbianas de agirem
sobre polipeptideos { CZULAK, 1959, STADHHOUDERS et al, 1971).

O levantamento de termos relativos ao sabor residual, fol realizado
durante os testes sensoriais, os dados foram avaliados & o©s resultados

“qualitativos” encontram-se no ANEXO 3.

A avaliacdo do sabor esta representada na tabela 5.5.10.4. Pode-
se observar que nenhum dos tratamentos apresentou diferencas significativas
ao longo das trés semanas de teste, quando comparados individualmente.
Porém os tratamentos CHF e CHA diferiram significativamente dos demais
tratamentos A partir da segunda semana. Novamente o tratamento MICA foi

que apresentou menor variagdo nas notas entre o inicio e final dos testes.

TABELA 5.5.10.4 - AVALIAGAO SENSORIAL DO SABOR

DIAITRAT. BOF MICROF MICA CHF CHA
1 8,2 7.4°F 8,9+ 7.0 7.1
2 5,74 6,6™° 8,5 5,5 5,8%°
3 6,4 8,5 5,8%4 58%%

Madias com o mesmo expoente (A,B) na mesma linha, ndo sfo significativamente diferentes (p<0.05).
Médias com o mesmo expoente (a,b), na mesma coluna, ndo sao significativamente diferentes {p<0,08).
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A TABELA 5 .5.10.5 apresenta o perceniual das observagdes qualitativas
concernentes a presenca de sabor amargo. Ela representa o percentual dos
provadores que inclicaram sabor " AMARGO". Os tratamentos CHF e CHA foram

os que apresentaraam maior crescimento na percentagem do referido atribuio ao
longe do tempo.

TABELA 5.5.10.5 -~ PERCENTUAL DE OBSERVAGOES SOBRE SABOR AMARGO.

DIATRAT. BOF MICROF MICA CHF CHA
1 12% 10% 7% 7% 5%
Z 9% 16% 9% 35% 23%
3 - 18% 11% 29% 28%

Mas tabelas, as datas 1,2 e 3 sfo referentes ao 2°, 9° e 16° dias de produgae.
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g 11. Avaliacio microbioldgica

As avaliagbes microbiolégicas realizadas no experimenio para o leite
utilizado nos processamentos, s&o apresentadas na Tabela 5.5.11.1. Verificou-
se um maior numero de microorganismos no leite nos tanques de fabricacédo, o
que demonstra um aumento da carga microbiana inicial em fungdo do manuseio,
assim como, pelo tempo de estocagem sob refrigeracac apds a pasteurizacao.
O resuliado das contagens do leite nos lanques de processamento,
independente do queijo produzido, foram semelhanties, para todos os
indicadores.

As tabelas 5.5.11.1, 5.5.11.2, 5.5.11.3, apresentam os valores das contagens
totais (C.T.), contagem de coliformes totais, coliformes facals e bolores e

jeveduras (B. L), para todos os tratamentos.

TABELA - 5.5.11.1 - Resuitados microbiolégicos do leite utilizado no
processamento.

Contagem Total, Contagem de coliformes totais ¢ fecais do leite no
pasteurizador e tanques de producdo

Amostra C.T.Ufcig NMPC.T. NMPC.F.

LP 40 x10° 11/g < 3/g
LT (MICA) 8,3 x10° 20/g < 3/g
LT (BOF) 8.3 x 10° 9g < 3/g
LT (CHF) 7.5 x 10° <3/g < 3/g
LT (MICROF) 7,3 x10° 9/g < 3/g
LT (CHA) 8.0 x10° 4/g <3lg

*| P- Leite no pasteurizador
=| T. | gite nos tanques de processamento.



As tabelas 55112 e 55113 apresentam os resultados das
determinagtes microbiclégicas dos queijos apés irés e frinta dias de producgéo,
respectivamente. Embora, fenha havido crescimento microbiano durante a
estocagem, observou-se sempre maiores contagens, para 08 queijos produzidos
com acidificagio direta. A utilizagdo do fermento latico funciona como um
inibidor da flora contaminante. Fica evidente que ocorrendo uma contaminacéo,
s mesma se desenvolve mals faciimente no qusijos sem fermento latico. Tal fato
& importante, pois a maioria dos queijos frescais fabricados hoje no pais & feita
com a utilizac@io do &cido fatico diretamente no leite, o que pode trazer sérios
problemas se os devides cuidados acerca da producéo, ndo forem satisfatorios.
Uma vez, suprimida a flora do fermento lético @ ocorrendo uma contaminagao
microbiana elevada, os possiveis contaminantes n&c encontrardo a competicao
oferecida pelas bactérias do fermento latico, podendo desta forma desenvoiver

defeitos nos referidos queijos.

TABELA -5.5.11.2 - Resultados microbioldgicos dos queijos na primeira
semana.

Contagem global, Contagem de Coliformes Totais e Fecais nos queijos
primeira semana

Amostra C.T.Ufclg NMPC. 7. NMPCF. B. L.Ufc/g

MICA 56 X 10°° 1100/g 4/g 1,2x10°
BOF 3,2 X 10° 210/g < 3/g <10**
CHF 3,1 X10° 28/g < 3lg 9,0x10*
MICROF 4,4 X10 23/g < 3/g <10*
CHA 53 X 10°* 1100/g 7ig 1,9x10°
* Vaiores Estimados.

Cabe ressaltar que apesar das modificagbes funcionais de fextura
observada e do crescimento de microorganismos, em todos os indicadores
utilizados, estes valores ainda foram inferiores aos estabelecidos pela
legislagao para queijos tipo frescais.
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TABELA -5.5.11.3 - Resultados microbiolégicos dos queijos na ditima

semana.
Contagens dos gueijos na ditima semana
Amostra C.T.Ufdlg NMPC.T. NMP CF. B. LUfclg
MICA 2.4 X 10 >1100/g Sig 3.1x10
BOF 2,5 % 10°* 480/g 9y 20x10°
CHF 52 % 10° 480/g < 3g 80 *
MICROF 37X 10° 33/g 9/g 4,1x10°
CHA 35% 10 * >1100/g 4/g 1.8x107*

“/alores estimados.
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5.92 . Avaliagioc da cor

As tabelas 5.5.12.1, 55.12.2, 5.5.12.3, 5.5.124 e §.5.12.5,. contém os
resuliados médios dos valores de L, a, b, das repeticles dos diferentes
tratamentos estudados.

A avaliacBo estatistica destes resultados mostrou n&o existir diferencas

significativas entre os tratamenios e repeticles.

instrumentaimente nadc foram observadas diferencas significativas no
amarelamento da casca do gueijo quando o fermento e acidificacio direta foram
utilizados na producBo dos queijos. Estes resultados estao em concordéncia

com a avaliag8o sensorial.

TABELA 5.5.12.1DETERMINACAO INSTRUMENTAL DA COR -TRATAMENTO BOF

TEMPO COR L MEDIA DP

2 80,57 91,43 93,03 91,98 1,75

9 90,13 §2,08 91,88 91,37 1,08

16 90,13 91,21 91,67 91.00 0,79

23 87,40 91,47 91,67 90,18 2,41

30 90,13 76,00 92,34 87.18 7.15
COR a

TEMPO MEDIA DP

2 0,83 2,74 2,87 -1,53 2,04

g 0,85 2,87 0,66 0,39 1,98

16 0,85 -2,85 0,10 0,70 1,92

23 1,08 -2,48 0,10 0,50 1,81

30 0,85 -3,25 0,70 0,57 2,33
COR b

TEMPO MEDIA DP

2 24,55 12,38 11,30 16,08 7,36

g 23,22 12,86 12,38 16,15 6,12

18 2322 13,37 12,86 16,48 5,84

23 26,13 11,86 13,37 17,12 7,84

30 2425 14,18 11,86 18,76 6,59
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TABELA 5.5.12.2. DETER

MINACAOC INSTRUMENTAL DA COR -TRATAMENTO MICA

TEMPO COR L MEDIA DP

2 51,88 g2.61 93,6 82,7¢ 0,86

9 91,67 80,65 94,74 89,02 7.41

18 9187 92,83 82,53 92,24 0,50

23 92.34 91,86 g1.88 92,02 0,28

a0 91,36 92,62 8282 92,20 073
TEMPO COR a

2 0,68 -£,89 -2,81 -1.68 203

g 4,1 -2,83 2.8 -1.e1 1.57

16 -0.% 3,07 -3.07 -2,08 1,71

23 0,7 -2,88 -2,88 -1,88 2,07

30 1,08 -3,01 -3,01 -1,65 2,38
TEMPO COR b

2 21,48 12,2 11,08 14,93 5,71

) 21,74 12,56 12,1 15,46 544

16 21,74 12,88 12,88 15,83 5,12

23 22.53 12,25 12,25 15,68 5,94

30 24,02 12,87 12,87 16,65 8,38

TABELA 5.5.12.3. DETERMINAGAQ INSTRUMENTAL DA COR -TRATAMENTO MICROF

TEMPO COR L MEDIA DP
2 88,37 92,48 92,96 90.80 3,67
2] 87,87 80,95 92,068 90,29 2,17
16 87.87 89,47 92,94 90,09 2,59
23 89,98 88,67 92,95 90,53 2,18
30 87.87 89,23 92,96 90,02 2,64
TEMPO COR a
2 0.3 2,7 -2,36 -1.58 1,64
g 2,17 -2,85 -3,36 -1,35 3,06
186 2,17 -3,3 -2,36 -1,16 2,92
23 1.74 -3.48 ~-2,36 -1,37 2,75
30 2,17 -3,51 -2,36 -1,23 3,00
TEMPO COR b
2 306 12,41 11,88 18,30 10.66
9 28,83 13,8 17.08 19,84 7,98
16 28,83 14,64 11,88 18,45 8,09
23 25,03 14,92 11,88 17.28 6,88

30 28,83 15,3 11.88 18,67 8,96
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TABELA 5.5.12.4. DETERMINACAO INSTRUMENTAL DA COR -TRATAMENTC CHA

TEMPO
2
g
16
23
30

TEMPO
2
g
18

COR

92,58
91,76
91,72
92,02
87,84

COR
-0,02
0.4
0,25
0,81
1.27

COR

20,2
22,11
20,32
21,51
29,13

92,42
g1,7
92,37
82,54
81,18

&
-2,91
-2,38
-2,94

-3,1
3,37

b

11,51
12,21
12,83
13,26
14,25

94,14
93,84
83,84
93,84
93,84

-2,58
-2,83
-2,83
-2,83
2,83

0.5
12.08
10,8
10,8
10,5

MEDIA

93,05
92,43
92.64
82,80
80,96

-1,64
-1,61
-1.84
-1,71
-1,64

14,07
15,47
14,45
15,08
17,96

oP
0,95
1,22
1,08
0,94
3,01

1,58
1.78
1,81
2,18
2,54

5,33
575
518
873
9,85

TABELA 5.5.12.5.DETERMINAGAO INSTRUMENTAL DA COR -TRATAMENTO CHF

TEMPO
2
9
16
23
30

TEMPO

2
g
16
23

COR
88,46
88,46
89,80
90,34
92,32

COR

1,56
1,56
1,07
1,52
1,12

COR

27.97
27,97
26,17
24,55
19,85

L
92,00
91,52
92,32
91,49
90,71

a

-2,68
2,77
-2,92
2,73
-3,31

11,81
12,50
11.88
12,20
13,73

93,43
93,20
93,43
93,43
93,43

-2.64
-2.49
2,49
-2,48
-2,49

11,27
11,27
1,27
1,27
11,27

MEDIA
91.30
91,08
91,85
891,75
92,15

-1,26
-1,23
-1,45
-1,23
-1,98

17.02
17,25
16,44
16,01
14,98

DP
2,56
240
1,88
1,56
1,37

244
242
2,18
2,39
2,36

949
9,31
8.43
7.41
447




E.43. Anblise instru snental de Textura

Para efeito de= ilustracdo, o Anexo 4 contém resultados de aiguns valores
das determinacBes instrumentais de texiura, para todos os tratamentos,
realizadas durante o experimento. Os resultados obtidos apresentam um
comportamento n&C consistente com a observacdc visual e e sensorial de
textura. Os coeficientes de variagdo para os par@metios avaliados
instrumentaimente  foram exttemamente altos. Estas variacbes foram
conseqiiéncias das caracteristicas do queijo Minas Frescal, ou seja, o produio
apresenta excesso de olhaduras mecanicas, excesso de umidade, massa n&o
compacta, heterog&nea e fragil que interferem nos resultados das analises
TPA..
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§.06. Conclustes

1. As variagdes erstre os rendimentos de produgdo e cifras de transi¢do de
elementos do leite gpara o queijo nos tratamentos estudados, néo apresentaram
diferencas significativas. {p<0,05).

2. Durante o periodio de comercializago do produto ( 30 dias) hé uma aumento
progressivo dos teores de Nitrogénio solivel em pH 4,6 e TCA12%. Os indices
de NS a 4,6/NT sempre foram maiores para 0s queijos obtidos com coagulante
microbiano e fermento iatico (MICROF), seguido por coaguiante microbiano com
acido iatico (MICA), coalho bovine com fermento (BOF), coalhe obtido por
fermentacdo com fermento latico (CHF) e finaimente por coaiho obtido por
fermentacio e acido latico (CHA).

3. Nos resultados da eletroforése , dentre os tratamentos estudados. o MICROF,
nitidamente mostrou a quantidade mais acentuada de protedlise, que se
traduziu pelo maior nimero de bandas observadas. Os resuitados das
determinagbes eletroforéticas segue a mesma ordem para os indicadores
quimicos, havendo degradacdo da caseina as. & B -caseina, com menor

intensidade para CHA.

4. Na avaliagaio sensorial, houve um decréscimo na aceitagéo dos produtos em
geral, porém com maior Indice de julgamentos com sabor residual “amargo”

para os queijos obtidos com coalho obtido por fermentagéo (CHA, CHF).

5. O tempo de vida dtil do queijo neste estudo foi determinado pela sua textura
aparente que foi determinante no julgamento na avaliagao sensorial, assim
como na retirada de amostra para andlise de textura instrumental. Dezesseis

dias foi o limite aceitdvel para os queijos com fermento latico. Os queijos




produzides com acidificacdo via fermento latico perderam sua forma
caracteristica original neste prazo.

8. A acidificaco direta se mostra a primeira vista, como uma boa solucio para
os problemas de conservagao do produto (textura firme, manutengdo da forma
fisica), porém o produto obtido com acidificacgo direta € mais suscetivel ao
aparecimento de defeitos de ordem microbiolégica, poie ndc possul a
resisténcia oferecida pelo fermento iatico as contaminacdes.

7 Devido as caracteristicas do produto em estudo, fica invidvel o uso do perfil
de analise de textura (TPA). O excesso de ymidade, massa nfo tanic coesa,

presenca de olhaduras 1 necdnicas invalidam este teste para o queijo Minas

Frescal.
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ANEXO|

FICHAS SENSORIAIS



FICHA DE AVALIAGAO DA APARENCIA

Nome: Data:

Avalie 2 APARENCIAA das amostras e indique (escreva o nimero) o quanto vocé
gostou ou desgostowus, baseando -se na escala abaixo:

00 9 - Gostei muitlssimo

0 8 - Gostei muito

07 - Gostei

0 6 - Gostei ligeiramente

005 - Nao gostei, nem desgostei
14 - Desgostei ligeiramente
03 - Desgostei

1 2 - Desgostei muito

G 1 - Desgostei muitissimo

COMENTARIOS: Por favor, indique que caracteristica(s) vocé gostou elou
desgostou na amostra:

AMOSTRA S/ALOR DA ESCALA GOSTE! DESGOSTEI




FICHA DE AVALIACAO AMOSTRA
Nome; Data:

Vocé esta recebendo duas fatias de queijo Minas Frescal. Prove UMA das fatias e
assinale na escala abaixo:
O quanto vocé gostou do produto?

09 - Gostei muitissimo

0 8 - Gostei muito

07 - Gostei

[0 8 - Gosteil ligeiramente

[0 & - Nao gostei, nem desgostei

714 - Desgostei ligeiramente

{13 - Desgostei

712 - Desgostei muito

01 1 - Desgostei muitissimo
COMENTARIOS: Por favor, indique que caracteristica(s) vocé gostou e que vocé
desgostou na amostra:  GOSTE! DESGOSTE!

POR FAVOR, PROVE A OUTRAFATIA E, ASSINALE NA ESCALA ABAIXC:
O quanto vocé gostou do SABOR do produto?

19 - Gostei muitissimo
7 8 - Gostei muito
07 - Gostei
0 6 - Gostei ligeiramente
05 - Nao gostei, nem desgostei
00 4 - Desgostei ligeiramente
0 3 - Desgostei
0 2 - Desgostei muito
T 1 - Desgostei muitissimo
O quanto vocé gostou da TEXTURA do produto?
19 - Gostei muitissimo
J 8 - Gostei muito
07 - Gostei
0 6 - Gostei ligeiramente
05 - Nao gostei, nem desgostei
(1 4 - Desgostei ligeiramente
0 3 - Desgostei
0 2 - Desgostei muito
0 1 - Desgostei muitissimo

A amostra deixou algum sabor estranho na boca? O Sim [ Nao
Se sim, pode descrever?




ANEXO i

CALCULO DAS CIFRAS DE TRANSIGAO



CALCULO DAS CIFRAS DE TRANSICAD

COMP. MEDIA SCRO

BOF SORO EXP.1

QUANT. Kg 40,275
GB 0,500
PROT. 0,600
UMID. 92,900
EST. 7,100
ESD. 6,600

calcule da quantidade de «ada componente presente no

COMP, MEDIA L_EITE
BOF E= XP1

QUANT. Kg 49,44 C
Gb 32,2040
PROT. 2804
casei, 2,359
UMD 88,2040
£ST 11,860
ESD 88040
leite

gordura 3,032
Proteina DOoZ 8
EST 011 8
Total

49440,000
48440 000
49440,000

[

Cilculo da quantidade de «Ccada componente perdido no

SOTC
gordura
Proteina
EST
Total

G005
0,006
0,07 1

40275,000
40275,000
40275,000

(LI I

Célcuio da quantidade de «cada componente do leite
transformado am queijo

Gordura
Proteina
EST
Total

Cdlculo da cifra
transicéo
Gordura
Proteina

EST

1582,080
1384,320
5833,320

de

87.27
82,54
50,97

201,380
241,650
2859,530

i a6

1582,080
1384,320
5833,920
8800,320

201,375
241,850
2858,525
3302.550

1380,700
1142,870
28973,790
5497160

COMP MEDIA QUELO
BOF EXP.1
QUANT. Kg 9,165
GB 20,600
PROT. 14,160
UMID 61,880
EST 38,120
ESD 17,520




ANEXO Il

RESULTADOS QUALITATIVOS DAS AVALIACOES
SENSORIAIS



A seguir, serfo citados alguns termos encontrados nas respostas das
fichas de avaliaco, das seguintes pergunitas concernentes a avaliacdo
hedénica global e do sabor: “Por favor, indique que caracteristicas voceé gostou
e que vocé desgostou na amostra”, “A amostra deixou algum sabor estranho na
boca? *, s@o eles:

“i evemente amargo®, “pouco sal’, “gosto de leite cri”, “sabor 4cido®, “saigado,
dureza®, “sabor suave®, “sem sabor*, “Acido”, “maciez®, “sem acidez®, “sabor
mais acido e mais forte®, “consisténcia meio mole”, "ndo tem gosto de nada’,
“ndo tem textura de queiio”, “parece geleia de mocotd”, “borrachudo”, “gosto de
requeijdo”, “azedo”, “sabor no ponto”, “rangosc”, residuc de gosto acido, “sabor
de leite pronunciado®, “ligeiramente amargo” , ‘“borrachento”, “sabor de
fermentado”, “gosto de manteiga”, “consisténcia meio arenosa’, “pouco sal’,
“muito mole”, “leve sabor amargo”, “sabor forte de soro”, “residual alcalino” ,
“sabor préximo de coathada”, “sabor mais préximo & Minas”, “cremoso’, “leve
teor de gordura”, “tipo ricota”, “levemente amargo ndo comprometendo a
qualidade do produto”, “picante”, “adstringente”, “meio azedoc meio amargo”,
“residual amargo no final®, “um pouco amargo ou acido”.



ANEXO IV

TEXTURA INSTRUMENTAL



VAL ORES MEDIOS DE MASTIGABILIDADE

SOC.000 i—«—-—-mv#m..w"
200000
230,000 4

04,000




VALORES MEDIOS DE FRATURABILIDADE

200,000 | : E—m&msam&%‘
; | MEIO ||
500000 4
400,000
200,000
100,000
6800 ;
o ng s 07 040
VALORES MEDIOS DE GOMOSIDADE
600,000 S
i EXTREMIDADE |
Lo MEID E




VALORES MEDIOS DE ELASTICIDADE

F i~ EXTREMICADE |
I —— MBS

H

-0, 868

1,800

020

o700

0,800

0400

9,200

o000

C.800 4

G800 -

0,800 +

0,300 ¢

G100 +

VALORES MEDIOS DE COESIVIDADE

-G100

L EXTREMCACE |
§ I MEIO




— —
| VALORES MEDIOS DE DUREZA
[~ EXTREMIDADE |
e MEHD
© oo -
: o2 D9 018 D23 030

| VALORES MEDIOS DE ADESIVIDADE

. 0000 : ' : i
o o8 o1 023 080

3,500 -




