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O presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito de soro de leite em pó nas

características físico­químicas do queijo Tipo Minas Frescal. O experimento foi

desenvolvido no Laboratório de Biotecnologia da Faculdade de Engenharia/UNESP

— Campus de Ilha Solteira. Como matéria­prima foi utilizado leite in natura e soro

de leite em pó constituindo os seguintes tratamentos: T1 ­ Leite pasteurizado, T2 ­

Leite pasteurizado adicionado com 2,5% de soro de leite em pó não reconstituído,

T3 ­ Leite pasteurizado adicionado com 2,5% de soro de leite em pó reconstituído,

T4 ­ Leite pasteurizado adicionado com 5% de soro de leite em pó não reconstituído

e T5 ­ Leite pasteurizado adicionado com 5% de soro de leite em pó reconstituído. O

delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com os fatores

tratamento e tempo de armazenamento no esquema parcela subdividida com

tratamentos nas parcelas e tempo como subparcelas. Para verificar a qualidade dos

queijos aos dias 1, 5 e 9 de armazenamento foram realizadas as seguintes análises:

pH, acidez titulável, matéria seca, proteínas, determinação de tirosina, nitrogênio

solúvel em água, cálculo do índice de extensão da proteólise do queijo, índice de

extensão e cálculo de rendimento de fabricação. Para verificar a aceitabilidade do

produto, adotou­se o teste do perfil de características, este foi avaliado quanto:

sabor, aroma, textura e coloração, por uma equipe de 10 degustadores não treinados.

Considerando as análises físico­químicas e sensoriais pôde­se concluir que: a

elaboração de queijos Minas Frescal com uso de soro de leite em pó não necessita

de grandes mudanças na rotina de fabricação; o método convencional, mediante os

resultados encontrados é o mais adequado; a adição de soro de leite em pó foi

satisfatória, aumentando o rendimento do produto, quando este não era reconstituído

antes do processamento; o queijo tradicional, processado sem adição de soro em pó,
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foi considerado mais estável do ponto de vista fisico­químico e aceito durante o
período de armazenamento a 5ºC; o queijo processado com 2,5% de soro de leite em
pó não reconstituído obteve boa aceitabilidade e bom rendimento; o aproveitamento
tecnológico do soro de leite pode contribuir com a agroindústria e diminuir a
poluição ambiental, uma vez que este é despejado nos rios sem nenhum tratamento
pelas indústrias.

Palavras­chave: Queijo Minas Frescal, análise sensorial, soro de leite em pó.
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ABSTRACT

The objective of the present work was to study the effect of powdered milk whey on

physical ­ chemistries characteristics of Minas Frescal cheese. The experiment was

carried out at UNESP­Campus de Ilha Solteira on Laboratório de Biotecnologia de

Alimentos. It was used natural milk and powdered milk whey composing the following

treatments: TI ­ pasteurized milk, T2 ­ pasteurized milk added with 2,5% of powdered

milk whey not reconstituted, T3 ­ pasteurized milk added with 2,5% of powdered milk

whey reconstituted, T4 ­ pasteurized milk added with 5% of powdered milk whey not

reconstituted and T5 ­ pasteurized milk added with 5% of powdered milk whey

reconstituted. It was adopted an entirely randomly experimental delineation, with the

variables treatment and storage period on a subdivided plots with the treatments as the

plots and the storage periods as the subplots. To verify cheeses* quality at the days 1, 5

and 9 of storage it was accomplished the following determinations: pH, acidity, dry

matter, proteins, tyrosin, water soluble nitrogen, calculation of cheese's proteolyses

index extension and production revenue. To verify the product acceptability, it was

utilized the characteristics profile by determining: flavor, taste, texture and coloration,

for 10 tasters previously trained. Considering sensorial and physical­chemistries

analyses it could be concluded that: the elaboration of Minas Frescal cheese using whey

of powdered milk does not need great changes on its fabricates procedures; the

conventional method according to the results is the most adequate; the addition of

powdered milk whey was satisfactory, increasing the product revenue when this was not

reconstituted before processing; the traditional cheese, processed without the addition of

powdered milk whey, was the most stable; considering physical — chemistry properties

and accepted during the storage period at 5º C, considering the physical — chemistries
analyses, sensorial and the revenue, the technologic use of powdered milk whey

AA
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp”", 12 13 14 15 16 17 18



xii

contribute for the agro industry and to reduce pollution, once this is no a treated waste

spilled by the industries into the rivers.

Key words: Minas Frescal cheese, sensorial analysis, powdered milk whey
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INTRODUÇÃO

Aplicações de soro de leite como ingredientes alimentícios têm sido utilizadas

principalmente ao longo dos últimos 20 anos, mas o uso do soro do leite é muito antigo,

e vem desde a Grécia antiga: Hipócrates já prescrevia soro de leite como fonte

nutricional há 2000 anos atrás ( USDEC, 1998).

O soro é um subproduto da indústria de leite, resultante da fabricação de queijos,

que se separa do coágulo durante a fabricação, retendo 55% dos nutrientes do leite.

Cada litro de leite dá origem de 0,6 a 0,9 L de soro (SIQUEIRA et al., 2002).

No Brasil, a disponibilidade de soro tem aumentado significativamente.

Entretanto, o seu aproveitamento está aquém do desejável.

O soro possui na sua composição: água 93­94%, lactose 4,5­5%, proteínas

solúveis 0,6­0,8=50 e sais minerais 0,6­1,0%. Este contém ainda quantidades

consideráveis de outros componentes como o ácido lático, ácido cítrico, compostos

nitrogenados não protéicos e vitaminas do grupo B (USDEC, 1997). A lactose e

proteínas solúveis são os componentes mais importantes do ponto de vista nutricional,

tecnológico e ambiental. As proteinas possuem alto valor nutricional e a lactose é fonte

de material energético para diversos processos biotecnológicos e como componente

utilizado na indústria farmacêutica e alimentícia (GIROTO & PAWLOWSKY, 2002).

O soro de leite é um potente agente poluidor (PRIMO, 2001) e não existe

levantamentos precisos do total do soro produzido pela indústria de laticínios. Estima­se

que no Brasil 50% do soro seja despejado diretamente nos rios, sem nenhum tipo de

tratamento causando poluição devido ao seu alto teor de matéria orgânica (PETRUS,

2003).
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Dentre as técnicas para sua valorização enquanto produto alimentício, o soro de

leite pode ser utilizado na fabricação de ricota, bebida láctea, ser concentrado,

transformado em pó, obtenção de seus componentes, sendo que para cada alternativa

deve ser precedida de uma análise técnica e econômica (GIROTO & PAWLOWSKY,

2002).

De acordo com a legislação do MERCOSUL são permitidos o uso de soros

lácteos e concentrados protéicos de soro como ingredientes opcionais em formulações

de alimentos, o que não só permite ao fabricante reduzir o custo total dos ingredientes
como também melhorar a qualidade nutricional do produto, sobretudo no caso de

proteinas e cálcio (USDEC, 1999).

Na Comunidade Econômica Européia, aproximadamente 45% do soro de leite

gerado tem sido utilizado na forma líquida, 30% na forma de soro de leite em pó, 15%

como lactose e derivados desta e 10% usado na produção de proteina concentrada. Os

Estados Unidos da América são os maiores produtores mundial de soro em pó e

derivados (DALLAS, 1999). No Brasil, entre os anos de 1995 e 2000, houve um

aumento considerável na importação desse derivado lácteo passando de 9,6 para 43,1

mil t, o que transformado em valores financeiros corresponde a um desembolso de 5,1

para 28,5 milhões de dólares (PRIMO, 2001). Este produto tem como um dos principais

empecilhos, o fato de ser visto como rejeito, recebendo assim tratamento inadequado,
facilitando a contaminação e o crescimento microbiano (CUSTÓDIO et al., 2002). No
estado do Paraná, no ano de 1999, do soro de leite gerado no conjunto das indústrias de

laticínios, 4,8% foi utilizado na produção de bebida láctea e 19,6% na produção de soro

de leite em pó, o que corresponde a uma utilização de apenas 24,4% do total, tendo
ainda uma quantidade de 198,4 milhões de litros que pode ser aproveitado enquanto

componente alimentício (GIROTO, 2001).

Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito de soro de leite em pó sobre as

características físico­químicas e sensoriais do queijo Minas Frescal: pH, acidez titulável,

matéria seca, proteínas, determinação de tirosina, nitrogênio solúvel em água, cálculo
do índice de extensão da proteólise do queijo, índice de extensão, cálculo de rendimento
de fabricação.
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­­A. Inae­ ms Alon nl . PS PO vam trás Lo Ao 4e­não! Eabeta dando or goma 8 PODUuocos di al SS MmOolkccuar. Por outro lado, O Tutrogeno nãS­
Ima ta ses­ 4a ­Ss NECIOIZANisinos FivTUSCICS ovure [Ox)

didsótiso dá cascíns pelo CORNO (CI! I0:iS5YV Et ai, 193%). chao
mv: +.[A ­ nt DS ametassu "| Uanco LUIGI 14218 YOiOiOS dkDOf ie

a(matuzação) dos qucijos E menor Susa vide úUl, Isto porque a protoóliso tem invaência
A ut 1. manstatiass T­ sm...UUVIAa 10 SavOf é na CONSIZWICIA UUS GUCIOS, SCAJO que quanto incnorcs forem os
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ati
GIiabL

1990).

De modo gera, pode­se dizer que a prostnça de proteinas 3 SOTO no Quito
tcnde a mudar suas propricdados Je textura e tanibémseu padrã

DENDER et ai., 1925.
E & Asmita e E maças —. au PasA COMPOSIÇÃO do lite é ndamental e não SOIATIO DO Gue SC Teicrê ao teor de

4gordura do leite, como sc pensa com frequencia, E claro que quanto mais gordo for o
leite, maior é à grocatilidade de se obter um menor rendimento na fsvoricação. Afinal,

La? 1­ ­t­ a­MN.—1­os glóbulos, Eru Sua grando TIAGO a, são Aasrisionsãos Pesa COGAZIDA, TO MMOGICHtO Em
==. : mm Ts meNhata A Fasso Ia nsia mo rea antaotSe O leit COAgGLIA,. LiniCinsiO, A COUUIDLA O 1011i0AA polLIA A0iNsQA OU Li) catrelaçado

Et ata. IA Pomtamnessad mina Alota ms qnPam —=— .—— ­protéico, CONS Ltasicameonte di Cascuio E Cassio, o Guz húpaca or uc SO teor
mm. ta DP co. La. aan ­ m— 1 ­l. mn ”Je cascina (proteina) Jo loite for baixo mosmmo que O teor Je goruura seja alto o

ama ­ =—­ = amantommel aum Ao pomesmto Lastantarenduszato Ssorá Nico: do Gu O esperado. Isso divinTória porque Dio SOruieiieo ÍNIVoOLO
asmantt da ­ mean ES FODADE A .Licor Guantivaud: uti COIHO Lailiúuill Coolívciia UMA

maio; perda di gordura no soro. À nicioria dos gucijoiros Ou dosconscocimm OU NES
am... ms 4 n. ff ­. mn. E DD mma amartimntoaprostam tanta stenção a cste foto e  cntendem que à gordura coria o principal fator

mamatom mento ­ mem Alnamnta .. Imetoan La 7 eenontia = —f­ Amma trnmena m—deterinunante do rendimento. Pouuguíssimas ávricas dy Gusio no País ditornunam o teor
Ta mrabtales mecmata ——. a memos Aloaea 4 Pa menama No utasiaist A nosUE PIULCUIOS do leite, quem que O teor Je BUÍIGUIOAO aCu4O0 Quas UISTICINCIO, ASSIM,

siSo3 A =­AÀ 4 AS benta LESSA EM ma Ad CAPASA Ão posld renas

5» PSPA AAA mer aaamfiana ARA nam ts ms n­ntzO iCit cstaque Eara à cascina) é mmonor (cc cado 35º uú UU Cl IOSIOOS de
nnA 4 ALA mor qaarmo .—— Et ADO | m—— matobaixa PESSSUVICAOS (cx OTTO: ­: 9,0vu %) Gus aliís, Tospoliccana pele &Wcior Ar

em ms. am"produção Kiteira do Pois. ASSUN, naqueras 1TSiCoS Com ata FicouUÇÃãO prol animal,
COnNsonao­So nais leio por quuo fabricado, inocponocnte do teor do gordura da mstória­
prima (FURTADO, 2000).

A cascisza roprosonta parto Importante das proteínasdo leito, distinguindo­so por

1ma série ve propricuadeoS Cstiruturais que Ihossão próprias e que tom importância em

relação a alguns Comportamentos quíneoos e tecnopanos A aztil=o do kitsà
connulisão. à roolosiad1a contha la, oO como to iatosas Jsg muelos estãLVRSWAATA , ANA ão Ee Vil ciscscinii COPOostanct ns + à ão SU) queyos cstão

direiazsonto gados à csuutura € Comportamento da nuock: do cascins (DONASSIT à
al., 1996).

Conforiiz  SWAISSOOD & BRUNNER (1592) as fações
actaslo lesliaas Na eo] "” as ssInctoglobulina coU perdida3a " te 110 SOTO.
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Oo Fang ansiosa! Ia Inctasa mania doces 27: pasa] ia chasnta sqºA ne Sualid dTCOT iCoisual UM SDULICSO 110 SUCO tam Um Papel unporsáuie id sd SudúGade,
"ento: m od oeanso eo antdio 4.012 ­— 11 no EA mentos andas À DE E EN DMvisto que Niusciiçãês nã Gouiotre lausivoa OC Ro Pu CSsuo GuTtanioniS Z2Oss GQ Gg III

.
1ati Visinm assola nela forneactasnEA In Into A lasntas mutaatas] am haGCiçGO inLiÇO PICSUZIiLO Feia ICTiNcutação 2ã :actocseê. A iBCtose, o Principal Las toidrato

fa ­ nx mt A nn A A pamncamtdo nes Áq"enld Aetam = pesaasaodo leite e do cito CEGO (cos FF 13) É CONVOCA EM AciGO lático pos Piocesso
e. H H 1 1tPimicaçAiaAa aa ease 7 A amelantiCIZusuuro que 1 UT TC COLT CAO CODO

LACTOSE

FERMENTO LÁTICO

FLORANATURAL DO

LEITE

T

GLUCOSE

GLUCOSE 6P UDP­ GLUCOSE

FRUTOSE­

E

ÁC.PIRÚVICO

E

ÁCLÁTICO

E = ENZIMAS

EISSET & ANDERSON, 1974).

CASAGRANDE & POMBO (1989), afirmam que a formação do ácido lático é

essencial vara o “Davor” adequado do gueto Minas Froseal, bom como para sua

qualidade e vida de prateleira, na redução do piruvoto diminu! ce pH do queilo, inibindo
O croscimento Je muitos patóganos potenciais, que Je outra forma soderiam deteriorar o

produto durante a sua vida 3 e um excesso nº produção do ácido lático pode conduzir

a um sabor inuito Ácido no queijo, como foi verificado em estudos realizados . Os
a P meaçTA =: aber nm ántAs 44: L zmesinos autores, descrevem que queijos fabricados com ácido lático um sabor mais
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Àsuave poderá ser obtido pois, a degradação dalactose ocorre mais devagar o que poderia
ser atribuídoà ação das enzimas da flora natura! do leite .

PEREIRA (1999), relata que os quetjos frescais srocessa:los com ácido lático
» . . . ..Tr Qpastaenan preta meo aAantanmen: de preidsAs gionifontivamenta nta. to ABIT eo re TEA Oaprescinanacs UMMOZ POTTOCIOADTas OC] > AteA TARILaR RL Hã Ego

produzidos com cultura lática , assim como o tempo de armazenamentointerferiu na
POTCENtagCi 2 unmidado, sendo cesta maior conformo foi o tempo do pratoloirci

Em razão do aumento no rendimento Ja fatricação, grande parte das fávricas

tem substituído o fermento láctico mesofitico pelo ácido láctico no processos de

fabricação do Minas Frescal. Segundo CAMPOS & VIOTTO (1999), essa subs

implica um maior rendimento da fatricação, pois a menor aciditicaçãodo queijo

aumenta sua capacidade de retenção de água, Entretanto, além do aumento da atividade

de água,os quciios deixam do ter a proteção contra microrganismos contaminantes

conferida pelofermento lático.

CASAGRANDE & WOLFSCHOON­POMEO (1938), observaram que Queijo

Niinas Frescal,processados com ácido láctico, a preferência pelo consumidor toi maior.

Este resuliado pode ser parciataente atricuído à sua fermentação mais branda, isto é, ao
sabor mais suave, devido no maior teor de !actose e valor de pH, e menor acúmulo de

ácido lático quando comparado com queijo fabricado com fermento lético.

Devido a sua constituição, o leite e consegiientemente seus derivados, são

excelentos moioss de cultura para microrganismos já atogênicos

Práticas de Fatricação para evitar a contaminação dos produtos lácteos.

Um dos microrganismos inuicauoros de faihas higiênicas uurante O processamento são

as bactérias do gruso coliformos que são considtrades como os principais agontos

únantes. Quando cstão presentes em aucios, podem determinar attorações

estufamonto precoce e dimúínuisão da vida do pratckira. Além destos

loiras, podein constituir uma amcença à segurança alimentar, lovando a quadros de

gastrocntcrito(SILVA et al., 2002

Segundo o Regulamento de Inspeção Industria! e Sanitária de Produtos de

Origem Animal (RIISPOA) (BRASIL, 1952) para a produção de gucijo fresco é

perínitido a utilização do leio pasteurizado. Esta modida visa evitar que O queijo ad:
OS ni SAnismos patogênicos que possam cstar presentes no Ieite, uma vez que, todo

produto elaboradoà partir de) vicito a Conservar : taminação do leito, até

ão adquirid essamento (FRAZIER, 1981).
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lim que os consumidores têm apresentado, atualmente,

maior exigência em rcelasão aos produtos industrializados. Essas exigências abrangem
, ­características do produto que irão sat r as necessidades dos consumidores, mas

antes de tudo, aspectos relacionados à manipwação dos mesmos (MIYAJ & SOARES,

2002).

De acordo com TOLEDO (1997), segurança e qualidade são duas dimensões
+inscparáveis cm todas as fas í asroalimen que dependem da

PO ED 2 a =aatanta mem nelianaõãdio . Tala &aNs nOconscicntização e da casacitação para anucação do Be 15 do Fabricação (Bir) ey r FT r Y v

de higiene.

O soro de queijo não é uma exceção. AMIEVA (1974), afirma

normais Je claboração

microrganismos. A pasteurização, afirime OTTOGALLI (19

segundos ou a 60º C x 10 — 20 mminutos, reduz a carga

provoca a instivação dos organismos petogênicos do leite para

Devido ao crescimento cada vez maior do cinprego do soro como ingre:

produtos alimontícios, se faça nocessário o controle hisiênico e sanitário desse produto

rara que cle não se torne, além de um carreador de nutricntes, um veiculador de

microrganismos nocivos à saúdo do consumidor (CHIAPPINI etal, 1995).

Isto foi muito bem observado por OTTOGALLI (1586), cem seu trataino, onde

ea dinâmica da microbiota durante a fatricação do queijo e relaciona OS
damentais para infuir guantitoativamente nessa microbiota.

Desdº o monicnto da pasteurização do leite até a fase de separação da coallisda e do

SOTO, uma série « UIÇÕES pPoutm innucenciar naguanticade de microrganismos do

soro, principaimeontêe ncsta c final, quando parto da miorotiota pormancoe na

coalhada que dz ft 2
ci) POrimancce no soro.

Nesta disínica cenamente estão incluídos os fatores de contaninação

clacionados por FRAZIER (1981), e que são representados pelo ar, pelo tanque e

2Criação.

Devido as seu a!to valor netritivo (VIEIRA et al, 1985) e as suas condições de

umidade (MADRID, 1979) temperatura e pH (AMIEVA, 1974) favoráveis ao
: usCrescinonto microviano, a viês útl do soro como produto inaticrado é extromanonto

curta (VIEIRA et al., 1985).

Para HUITIN eiat. (1989) a quzstidedo e a durabtivdede do um produto dopondom,

em grade parte, da qualidade da matéria­prima usada na sua fabricação. É praticamente
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ara em VE a aamelhorar as propricâados de um produto derivado, se o número de
o Fai .. +MICTOTBENIsStNHOS 1ciatnonte

contraes
VOVVÇIA

Á anto mA H

P :
Usorém as enterotoxinas produzidas polos incsmos narsrescntam termocstatilidade e

permanccen: ativas no alimento por ui criodo de tempo (CARMO etal., 2001)

tornando­se umrisco cm potenci: aude d isumidores e um protcicma de saude

al­A­ssAs protcínss do leito, quando isoladas, constituem produtos do excelontos
1propriciades funcionais (FURTADO, 2900). O início da alzação destes

7 mas Ia Ao ­nA. ee VoanÃoprodutos ocorreu em 1970, com um pegueno número de produtos comercializados,
existindo kole no im 19TA Antas ­CIUSTUVIO DOjeê nn creado mundial COAIÇias de prosato v inass lácteas

disponíveis(LAWSON, 1
1. ta ——.— O DM .­ d H i À ?

+ PENTA A:Atualizonte existo no mundo,uma deficiência calóricoprotéica muito grando,
Dmun í ama. ­ Ps

í A PE ”)
ãcspecialmente nos países do terceiro mundo conde proteínas de crigem animal são

. .credluessaisto 1 + ds ni 1 =Particuisriacãto Caros, pUAção é um 5S maiores proroblenas.
PolLleiaaAR mesa . Oo

. PETS FESTA 1­5 v.tilioa, mmmiliaNa 1GUiiCação de Sucijo cerca de 85 — 50% do volume ddo ic!t utilizado rcsuitam em
soro (MULLO, 1999).

1rAto he ­“ a not as RA EO soro de gucijoé um seborodeto da indústria de queijos, de cor amearcio­
e

a Le as. amammtas P a an eskh InmalunaaA: Ant, cbtido pela congulação do leite. O seu sabor, Ngciramente ácido ou doce, e
ra Es rem. e Ima nm esPAassA Po stands veismposição dependem do tipo e d de fab doa SUA COXNPSOSIÇÃO EpEiocio + 16S € 3 Ppiofêsso € Iesficeçeos = VT,

­vamente, A composição do s de aproximadamente 93% de água, 5% de

lactoss, 0,976 doe proteinas, 0,3% d: 2, 0,2% de ácido lástico e pequenas
quantidados de vitaminas (BEM­HASSAN & GIHALY, 1994).

As características nutricionais e funcionais das proteinas do soro de queijo estão
PP. sua 14 [ESTAS Lit ni NT EA TSSPOA PPrelacionadas com a sua UA O unção CIC:iODICA. 142 últimas décadas observou­se
ns mero nal 4.A rrAunlninees matas md om Tamom ana As Eum crescente interesso pola gualidado nutricional! destas protcínas, vissado O USD

soro na formulaçãode alimentos infantis e aumentos uietéticos (DE WITH, 1598).
+

­ ­ a? =. AniÃAA presença de proteinas no soro, as queis são compostas por amincácidos

Lex) dasssiahdoanantidados csoutlibrada nm material adequado para 1so na alimentVR UNLILILA Livia s pl at e diicsbi Lisbtigt Ed

mm ——. 1 = p 2 asetua À Em .— A; ervrevamnnta nhurnisas. Embora o soro do queijo concentrado seja emprogado comumente noPER DOSO

aliaanrtarã A ICSLVEL TA) " PAPAI TATA tleostetalaaast visand tnml ”auLIDO ÇOA Se animais, pio ­ À =. LIIMSULiNDiÃe VÍSi oo suasAIR

ia (P­lo) (ZUNIGA e: al,
2000).
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As duas proteinas presentesem maior quantidade no soro Je queijo, a a­la e a
AsAxso nasnto Inmnato

­ ”globulares, possuem elovadas propricdados nutricionais, ncionais,
na cstabilização de cmulsões, têm boa

,
anscapaciê=do de retenção de água e são ingredicntoes alizmontícios com potencias! pera

substituir outros de maior custo (HALL & IGLESIA, 1997).

A comparação da composição aproximada em aminoácidos essenciaisdo soro ds
loite e da lactoslbumina com ns proteínas padrão Ja F.A.O. (Food Agricultural

Organization), do ovo, do leite e com a cassina indica quo, a lastoaltumina

'es de fenilalanina, metionina e valina menoros que os valores da proteina

do ovo, e todos os aminoácidos essenciais em guantidados suegscriorose protoínos padrão
da F.A.O. (DELANEY, 1976).

LORENZEN (1987), declira que as proteinas do soro do leite possuem Valor

Biológico tão clevado quanto ns proteínas do ovo e os valores JeRazão ue Eficiência

Protéica e Utilização Protéica Líquida ligoiremente monoros, do forma quo,

combinadas com proteínas vegetais, a inistura resulta em um produto com alto valor

biológico particularmente quanto ao conteúdo de lisina e motionins,

subidamente o amincácido1: n proteínas de cereais.

A lactose podc atingir até 809% dos sóXdostotais do soro (IIOBMAN, 1984

descinpeoiha a função de forncecuora de glaetoso, açúcar essencial sara a formação dos
tecidos nonvosos (AMIEVA, 1974) além doe Ssorção Intostino! do cátcio

alimentos (ANDERSON ct al., 1988).

Os produtos do soro, incluindo a leactoso, molhoram a texture, restam o sabor

i:to é, gosto e aroma) e a cor, emulsificam e cestabilizam, melhoram as propriedades de

fluxo e a disporsabilidado em misturas secas, ajudam a aumontar a vidatil, aléím do

apresentarem uma série de outras propriodados funcionais que aumentam a qualidade

dos produtos alimentícios (LAGRANGE & DALLAS, 1997).

Dentre os s3is presentes no soro, ucstacam­se o cálcio e o fósforo, que são

constituiniocs dos ossos e dos dontoes e doscmmpeontem inúmeras funções no organismo

humano (CHIAPPINI et al.,1995).

A adição do cloreto de sódio no queijo é feita paraconferir gosto caractorístico,

favorceor a dessoragem, participar na formação da casca e inibir culturas que podem

provocar defeito nos quoiios. Entretanto, um excesso podo alierer as caractcristicas

sensoriais do soro, linitaindo seu uso a produtos satigados (CUSTODIO et as, 2002).
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O objetivo da utilização de leite reconstituido na favricação de queijos é

satisfazer a demanda desse produto durante o inverno,na entressafra, em regiões
extensiva, onde registram­se variações importantes

quantidade de leitecoletada pelas usinas e, dessa forma, manter constante a produção

quetios, A utilização Je leite reconstituído é também interessante para regiões onde há

pouca produção de leito in natura (AL­TAHIRI, 1987).

No Drasil, a produção de lite caracteriza­se por ser de forma extensiva,

implicando em osciisções do produção, marcadamente nº entressafra (PRIMO, 1995),
demanda por cortos tivos de quetios, principalmente aqueles

consumidos sem maturação. Assim, o emprego de leito reconstituida para a fabricação

do queijo Minas Froseal é um melo alternativo de suprir a demanda do increado

podendo­se, dessa forma, produzir esse tipo de queijo o ano todo,minimizando as
escilações Jde oferta, sem prejuízos em sua qualidade ou durabilidade.

Em trabaitio realizado por SABOYA et a!. (1998), com adição de 10, 20 e 40%
de leite reconstituído regad O processamento dos quceiios, oLsCrvou­se que os

valores otiidos são semelhantes aos encontrados nº literatura para o leite sem adição de

Bite roeconstituído (FURTADO et al., 1980). Como a composição Esico­guímica do

leiteinfluencia diretamente nº composição final do queijo, as variações observadas no

leite cinpregado nos uiferentos dias de processamentoforam tanibém responsáveis, em

parte, pclas variações nº composição dos queijos dos diferentes tratamentos. No

Oobscrya­seque mesmo com adição de let on: lotte in 7:atura, não

OCOrreian: Varisçsões significativas quento à composição físico­química do leite fresco

(SABOYA et al., 1998).

O principe! proticina das fatricações de queijos com leito reconstituído consisto,

na faltade cocsão da inassa, apesar da melhora pelo empregodo fosfato inonocálcico.

Com efeito, a cocsão do coágulo é insuficicnte para permitir uma cena mocanização da

fabricação conforme a tecnologiaclássica (em particular formação de“grãos da massa”

(CHERFEY, 1978).

O soro de leite aprescnta baix: 7 de gordura e portanto baixo teor de
csterol, podendo subs Parecis 3 citeem pó desnatado (USDEC, 1999),

são soparadas da cascina por precipitação isoolótrica a pl
pela ação do coalho usado no processo ue fitricação de queão. O isolado de
de soro contér: aproximadamente 92% de proteína e 4% de umidade. O sebor é

crito como suave, porém diterente do sacor do leite devido no fato que
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!nctose e gordura estão presentes no isolado em quantidades extremamente reduzidas.As

proteínas do soro possuem um dosmais altos índices de valor biológico em comparação

a outras fontes doe br ais como ovos, kite, carne bovina, soja e caseína, quando
s

avaliadas pelo!método chamado Taxa de Eficiência Protóica (PER, sigla em inglês para
Ratio). O teor de aminoácidos essenciais dasproteínas do soro é

maior do que os dequaisauor outras fontes, tais como Ovos, cascina e soja. Os

aimuncácidos essenciais respondem por aproximadamente 60% do teor protéico total do
soro. O soro contém níveis extraordinariamente elevados de leucina e lisina em

comparação no isolado de proteina de soja ou clara de ovo desidratada, além de

constituir uma bos fonte de amnunoácidos contendo enxofro, tais como cisteina e

inetionina, Estes aminoácidos controlam os níveis de antioxidantes no> organismo e
acredita­se que elos também estabilizam o DN ulas (USDTECO,

2000).

Estudos coim animais que tomaram suplementos doe proteina de soro integra!
mostrara Í : 'olução de vários tipos de câncer induzidos

quimica:monto, amento do sistema imunológico e aumentaram a
expectativa de vida. Em outros estudos conduzido

foram capazos de reduzir o nível de LDL colestero! (o colesterol “ruim”), além de

BDrIoinover iberação de colosistoquinina, um

facilinonto digeridas e têm ótima eficiência motabóélica, dando às
r biológico (USDEC, 2000).[=

Uma vantagem de empregar proteinas de soro nº formulaçã os produtos

consiste emseu cloevyadoteor (guase 25%) de aminoácidos de ca:

Este tipo do aninoácido incorpora um benefício significativo a bebidas para atletas ou
17 LInnliza1 as rnccer cner sa mbumCuiros WUCISTIGOS Para fornecer cncr ; se sucinetem a

intonsos ou prolonsados (USDEC

a2 3 4 5 6 7 unesp”", 13 14 15 16 17 18



MATERIAL E MÉTODOS

1. Materiais

1.1. Matéria­prima

O leite foi fornecido pela Fazenda de Ensino e Pesquisa — UNESP, localizada no

município de Selvíria — MS. Este era armazenado em temperatura ambiente e demorava

aproximadamente 2 horas para chegar ao Laboratório.

Após chegar no Laboratório de Biotecnologia da Faculdade de Engenharia —

UNESP — Campus de Ilha Solteira — SP, o leite era submetido ao processo de

pasteurização lenta (63 a 65ºC/ 30 min).

1.2. Soro de leite em pó

Este foi adquirido no comércio local e possui as seguintes informações
nutricionais:

Informação nutricional (média) por 100gr:

Energia: 357Kcal

Proteínas: 11gr

Glicídios: 76gr

Lipídios: 1gr

Fibra alimentar: Ogr

1.3.Coadjuvantes de processamento

Cloreto de cálcio

Foi utilizado na forma de solução aquosa esterilizada, a 25%, na proporção de

25g/100 litros de leite (VIEIRA & LOURENÇO, 1982).
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Cloreto de sódio

Utilizou­se o sal comum, de granulação fina, foi adicionado diretamente ao leite,

na proporção de 1,5% em relação ao volume.

Agente de coagulação

O agente de coagulação utilizado foi o coalho­enzima líquido de origem animal.
No momento da sua utilização, foi diluído na proporção de 1:5 com água destilada,

fervida e resfriada aproximadamente a 32ºC.

Ácido lático

Empregou­se o ácido lático industrial de grau alimentício com 85 % de pureza,

na proporção de 25ml/100 litros de leite e preparado em solução à 2,0%

(WOLFSCHOON­POMBO «et al., 1978).

1.4. Embalagem

A embalagem utilizada foi o envólucro plástico que é a embalagem normalmente

usada pelos fabricantes desse tipo de queijo.

1.5. Armazenagem

Foi armazenado a uma temperatura de 5ºC.

2. Métodos

2.1. Técnica de reconstituição do soro de leite em pó e mistura ao leite in natura

O soro de leite em pó foi preparado através de uma solução à 12% pela adição

lenta à superfície da água, previamente fervida e resfriada a 45ºC. A homogeneização

foi manual, utilizando­se uma escumadeira de aço inoxidável, até completa dissolução

do soro. Em seguida, foi mantido sob refrigeração por aproximadamente 16 horas, a 8­

10ºC, antes de ser misturado ao leite pasteurizado para perfeita hidratação das proteínas

(VIEIRA & NEVES, 1980).

No momento da fabricação do queijo, o soro de leite em pó reconstituído foi

misturado ao leite pasteurizado, nas proporções previamente definidas. Em seguida,

homogeneizou­se e ajustou­se à temperatura de 35 + 1ºC.
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2.2. Técnica de fabricação do queijo Minas Frescal

Para a fabricação dos queijos, foram utilizados 09 litros de leite em cada

tratamento, que foram os seguintes:

e Tratamento 1: Leite pasteurizado.

e Tratamento 2: Leite pasteurizado adicionado com 2,5% de soro de leite

em pó não reconstituído.

Tratamento 3: Leite pasteurizado adicionado com 2,5% de soro de leite

em pó reconstituído.

Tratamento 4: Leite pasteurizado adicionado com 5% de soro de leite em

pó não reconstituído.

Tratamento 5: Leite pasteurizado adicionado com 5% de soro de leite em

pó reconstituído.

Como mostra o fluxograma abaixo:
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Matéria­prima
(leite in natura pasteurizado 65 — 67 * / 30 min e resfriado a 35ºC )

t
Adição de soro de leite em pó reconstituído

ou não reconstituído

y
Ajuste da temperatura a 37ºC + 1º C

| NaCl 1,5%
CaCl,;

Adição de ingredientes ácido latico

| coalho

Coagulação

|
Corte da coalhada

Repouso de 5 a 10 min.

Dessoragem

Enformagem

Embalagem

y
Armazenagem 5ºC

FLUXOGRAMA 1­ Esquema de fabricação do queijo Minas Frescal com adição de

soro de leite em pó reconstituído e não reconstituído.
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No momento da fabricação desses queijos, o soro de leite em pó preparado

anteriormente, foi misturado ao leite pasteurizado, nas proporções previamente

definidas. Como a adição de soro de leite em pó reconstituído ao leite pasteurizado

resulta em uma mistura com uma taxa de coagulação mais lenta que a do leite fresco, os

tempos de coagulação adotados (com base em testes preliminares) para o leite dos

tratamentos posteriores foram respectivamente de 55 e 60 minutos. A coalhada obtida

foi cortada de modo a se obter cubos de 1 cm de aresta. Finalizando o corte, o coágulo

foi deixado em repouso por 5 a 10 minutos para intensificar a dessoragem desejada.

Após a retirada do soro, a massa foi colocada em formas cilíndricas de plástico para

enformagem e após foram embaladas devidamente.

3. Análises físico­químicas dos queijos.

3.1. pH

O pH do queijo foi determinado em potenciômetro digital, com eletrodo de vidro
da marca Digimed, modelo DMPH­2 (LANARA, 1981).

3.2. Acidez titulável

A acidez do queijo foi determinada através da titulação das amostras com

solução de hidróxido de sódio (NaOH) N/9 (solução Dornic), tendo como indicador

solução de fenolftaleína a 1,0%. Os resultados foram expressos em gramas de ácido

lático (LANARA, 1981).

3.3. Matéria seca

As determinações de matéria­seca dos queijos foram efetuadas em estufa

simples a 85ºC por 12 horas ou até peso constante (LANARA, 1981).

3.4. Proteínas

O teor de proteína total do queijo foi determinado pelo método de Kjeldah!
(técnica do micro Kjeldahl), multiplicando­se o valor do nitrogênio total por 6,38
(A.O.A.C,, 1995).
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3.5. Determinação de Tirosina

A determinação do teor de tirosina foi feita segundo a técnica descrita por HULL
(1947), com algumas adaptações para queijos, uma vez que este método é empregado
para determinar a hidrólise protéica em leite, como descrito abaixo:

Para determinar a concentração de tirosina em queijos, colocou­se 5,0g da
amostra em béquer de SOml, 1ml de água destilada e 10ml de ácido tricloroacético

0,72N. A amostra foi homogeneizada e ficou em repouso por 30 minutos, sendo em
seguida filtrada em filtro de papel Whatman nº1. Cinco mililitros do filtrado foram

colocados em um frasco erlenmeyer de 125ml, juntamente com 10ml do reagente

carbonato de sódio e 3ml do reagente fenol. Após 5 minutos, foi centrifugado por 3
minutos a 800 — 1200rpm e o sobrenadante, foi utilizado para leitura no

espectrofotômetro a 650nm. A leitura foi aplicada na equação da reta padrão da tirosina
preparada antecipadamente para determinar a tirosina equivalente da amostra. Os

resultados são expresso em mg de tirosina/100gr de amostra.

3.6. Fracionamento do nitrogênio total do queijo

Nitrogênio solúvel em água

Foi determinado segundo SCHIMIDT­HEBBEL (1956) utilizando­se o método

micro­Kjeldhal (A.O.A.C.,1980) e multiplicando­se pelo fator 6,38.

3.7. Cálculo do índice de extensão da proteólise do queijo

Para cálculo do índice de extensão da proteólise do queijo empregou­se a

fórmula citada por FURTADO & PARTRIDGE (1988) e WOLFSCHOON­POMBO
(1983).

3.8. Índice de Extensão

Relação entre a porcentagem de nitrogênio solúvel a pH 4,6 e a porcentagem de

nitrogênio total, obtidos como anteriormente relatados.

Índice de Extensão = Nitrogênio Solúvel — x 100
Nitrogênio Total

4, Cálculo de Rendimento de Fabricação

A avaliação do rendimento dos queijos obtidos à partir de diferentes níveis de

substituição protéica foi feita em termos de litros de leite /Kg de queijo.
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5. Avaliação da aceitabilidade do produto

Os queijos foram avaliados quanto ao sabor, aroma, textura e coloração, por

uma equipe de 10 degustadores não treinados.
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AVALIAÇÃO DA ACEITABILIDADE

Provador:

Data

Instruções:

­ —“Vocêiráreceber uma série de amostras, prove cuidadosamente cada uma delas.

­ "Represente o quanto gostou ou desgostou de cada amostra, de acordo com a

seguinte escala:

­ Ótimo =5

­ Bom =4

­ Regular =3
­ Ruim=2

­ Péssimo = 1

AMOSTRA SABOR TEXTURA COR/ASPECTO

Observações:
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6. Delineamento experimental e análises estatísticas

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com os

fatores tratamento e tempo de armazenamento no esquema parcela subdividida com

tratamentos nas parcelas e tempo como subparcelas.
Os dados foram analisados utilizando­se o sistema de análise estastística Sanest.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Considerando que as características físico­químicas e o índice de proteólise são

tomados como base para estabelecer a qualidade, vida de prateleira do produto (tempo

de conservação) e aceitabilidade do queijo tipo Minas Frescal, na Tabela 1, encontram­
se os valores dos resultados da análise de variância através dos níveis mínimos de

significância para as análises físico­químicas do queijo.
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TABELA 1 ­ Resultados da análise de variância através dos níveis mínimos significância para as análises físico­químicas do queijo tipo
Minas Frescal.

Umidade
(%)

Matéria seca
(%)

pH Acidez
Titulável

CD)

Nitrogênio
Solúvel

(7%)

Proteína

Solúvel (%)
Nitrogênio
Total (%)

Proteína

Total (%)
Índice de
Proteólise

Tirosina

Tratamentos (Tr)

Tempo de
armazenamento (Te)

Tr x Te

CV (Tr) (%)

CV (Te) (%)

0,00002

0,13044

0,08705

2,36

2,71

0,00002

0,13044

0,08705

4,28

4,91

0,00044

0,00127

0,10863

1,35

1,41

0,00001

0,00001

0,00001

7,02

6,82

0,00002

0,00355

0,00149

7,50

10,29

0,00002

0,00335

0,00139

7,52

10,30

0,00005

0,00019

0,04334

6,64

5,80

0,00005

0,00019

0,04636

6,60

5,82

0,00055

0,00272

0,24019

19,60

20,78

0,00002

0,00472

0,00078

7,92

6,87
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A umidade foi significativa em relação aos tratamentos, como pode ser
observado na Tabela 1.

TABELA 2 — Umidade expressa em gramas de água/100 g de queijo. Média de 3
repetições.

Tempo de Armazenamento (dias)
1 5 9 Médias

1 67,54ab 65,58ab 63,78b 65,63b

2 64,11b 62,16bc 62,27b 62,85c

3 57,33c 58,43c 59,84b 58,53d
4

5

Tratamentos

69,54a 67,91a 68,01a 68,49a

66,80ab 64,47ab 68,25a 66,51ab

D. M. S. 5% =2,36435 D. M. S. 196 =3,12196

Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
Tratamento 1: Leite (Testemunha).
Tratamento 2: Leite + 2,5% de soro de leite em pó não reconstituído (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em pó reconstituído(2,5% SLPNR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em pó não reconstituído (5% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em pó reconstituído (5% SLPR).

U
m
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a
d
e

(%
)

5

Tempo de Armazenamento (dias)

+T1EBT5

FIGURA 1 — Análise de tendência do teor de umidade (%) dos queijos nos tratamentos
em relação ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de umidade encontram­se na Tabela 2.

Observa­se que durante o período de armazenamento nos dias 1, 5 e 9, o teor de
umidade dos tratamentos 4 e 5 com 5% (SLPNR e SLPR), não diferiram entre si e
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foram significativamente maiores que os demais tratamentos, com exceção do
tratamento testemunha nos 1º e 5º dias de armazenamento. O maior teor de umidade

nos tratamentos 4 e 5 foi devido a adição de 5% de soro de leite em pó, principalmente

no tratamento 4 onde foi adicionado soro de leite em pó não reconstituído, concordando

com a literatura, que descreve que pode ocorrer aumento da umidade.

O tratamento 1 que é o testemunha, mostra uma queda no teor de umidade,

porém de forma lenta ao período de tempo estudado, variando de 68,00 a 63,75. A

queda no teor de umidade para o tratamento testemunha está de acordo coma literatura
pois, à medida que passa o tempo, tem a tendência de perder umidade.

No tratamento 5 observa­se que há uma queda no teor de umidade até o 5º dia de

armazenamento e a partir daí observa­se um aumento no teor de umidade com o passar
dos dias.

De acordo com SPADOTI et al. (1999), utilizando leite reconstituído na

fabricação de queijo mussarela, constatou que os teores de umidade dos queijos

aumentaram significativamente, variando de 47,21 (testemunha), 49,18 (T1) e 50,82

(T2) com 10 e 20% de leite reconstituído, à medida em que se elevou a porcentagem de

leite reconstituído. Esse aumento ocorreu, porque o leite reconstituído apresenta uma

maior porcentagem de soroproteínas desnaturadas pelo calor, principalmente B

lactoglobulina, as quais formam complexos com a Kappa caseína, através de ligações

dissulfeto (WENDORFF, 1996). Esses complexos interferem com as interações micela­

micela responsáveis pela sinérese da coalhada, provocando uma redução, o que resulta

em queijos com um maior teor de umidade (PEARSE, 1989).

Conclui­se que a adição de soro de leite em pó ao leite in natura altera os

parâmetros do produto final.

Segundo resultados encontrados por GALLINA et al. (1996), os teores de

umidade dos queijos aumentaram com o incremento de leite reconstituído adicionado ao

leite in natura, o que é uma conseqiiência da maior retenção de água pela soroproteiína

desnaturada pelo calor.

De acordo com SILVA et al. (1998), trabalhando com influência do tipo de salga

nas características físico­químicas e aceitabilidade do queijo minas frescal, os valores

não foram significativos para teor de umidade sendo que os tipos de salga dentro de

tempos de armazenamento, a umidade variou com o tipo de salga utilizada. Quando se

utilizou salga seca a média da umidade foi significativamente maior (43,36), quando
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comparada com salga no leite mais salga úmida. Entretanto, observa­se que entre tipos

de salga e tempos de armazenamento a umidade não apresentou diferença significativa.
No presente trabalho, constatou­se uma queda no teor de umidade no tratamento

1 (testemunha) à medida que aumentava o tempo de armazenamento, sendo que o

tratamento 5 obteve uma variação, diminuindo o teor de umidade até o 5º dia de

armazenamento, vindo a aumentar com o passar dos dias.

ISEPON (1989), trabalhando com queijos processados com leite pasteurizado e

não pasteurizado observou que os queijos processados com leite pasteurizado

apresentaram teores de umidades (37,54%) inferiores aqueles queijos processados com

leite não pasteurizado (40,01%).

SOUZA et al. (2002), estudando a avaliação de características físico­químicas e

microbiológicas de queijo Minas Frescal light comercializado em Belo Horizonte —

MG, encontraram resultados de acordo com os padrões físico­químicos oficiais para

inspeção e classificação de queijos no Brasil (BRASIL, MA, 1996). As amostras

analisadas foram enquadradas como queijo muito alta umidade, média de 68,78%.

A umidade encontrada em queijo tipo colonial variou de 36,90 a 49,86%, com

valor médio de 44,91%. O resultado encontrado neste trabalho, foi superior ao

apresentado por LUÚBECK et al. (2001), 39,37% de umidade em queijo colonial. À
amplitude de variação pode ser justificada pela falta de padronização das etapas de

fabricação dos queijos artesanais. Quanto maior a umidade mais passível de alterações.

Embora não exista procedimentos de padronização nos processos de fabricação

dos queijos, os resultados de umidade entre as amostras foram próximos, variando de

37,91 a 43,07%. A umidade está relacionada ao nível de dissoramento, a forma de salga

e condições de maturação (FOX et al. 1996). De acordo com ANTUNES (1997) para o

conteúdo de umidade, este tipo de queijo pode ser classificado como de alta média

umidade, geralmente conhecidos como queijos de massa semi­dura, se situado entre

36,0 e 45,9%. O teor médio de umidade deste produto é inferior ao encontrado por

LONDONO (1998) de 46,88% para o queijo minas padrão e de 44,0% para o queijo
prato (ALVES, 1999).

A matéria­seca foi significativamente afetada com relação ao tratamento (Tabela

1).
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TABELA 3 — Matéria Seca expressa em gramas/100 g de queijo. Média de 3

repetições.

Tempo de Armazenamento (dias)
1 5 9 Médias

Tratamentos

1 32,46bc 34,42bc 36,22a 34,37c

2 35,89b 37,84ab 37,73a 37,15b

3 42,67a 41,57a 40,16a 41,47a

4 30,46c 32,09c 31,99b 31,51d

5 33,20bc 35,53bc 31,75b 33,48cd

D. M. S. 5% =2,36435 D. M. S. 1% = 3,12196

Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

Tratamento 1: Leite (Testemunha).
Tratamento 2: Leite + 2,5% de soro de leite em pó não reconstituído (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em pó reconstituído (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em pó não reconstituído (5º%6 SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em pó reconstituído (5%6 SLPR).
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FIGURA 2 — Análise de tendência do teor de matéria­seca (%) dos queijos nos

tratamentos em relação ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de matéria seca encontram­se na Tabela 3.

Observa­se que durante o período de armazenamento, nos dias 1, 5 e 9, o teor de

matéria seca do tratamento 3 (2,5% SLPR) foi significativamente maior que os demais,

e não diferiu do tratamento 2 (2,5% SLPNR) no 5º e 9º dias de armazenamento e do

tratamento 1 (testemunha) no 9º dia de armazenamento. Estes resultados são coerentes
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com o teor de umidade pois, conforme aumenta o teor de umidade, tende a diminuir o
teor de matéra­seca.

O tratamento 1 (testemunha) mostra um aumento no teor de matéria­seca, porém
de forma lenta em relação ao período de tempo estudado, variando 32,50 a 36,24.

No tratamento 5 (5% de soro de leite em pó reconstituído) observa­se que há um

aumento de matéria­seca até o 5º dia de armazenamento e a partir daí, em função da

proteólise há uma tendência de queda com o passar dos dias. Importante salientar que
embora ocorra uma diminuição de matéria­seca a partir do 5º dia, ela proporciona maior
valor de matéria­seca sobretudo até o 5º dia.

YUNES & BENEDET (2000) trabalhando com o desenvolvimento experimental

de um queijo fresco de leite da espécie bubalina, constataram que onde foi utilizada a

menor quantidade de cloreto de cálcio (0,25 ml), variando de 1,75 a 0,25, obteve­se o

maior percentual de proteína no extrato seco, o que também pode ser devido à própria

composição centesimal do leite empregado e/ou do melhor aproveitamento de sólidos

durante a fabricação. De acordo com VAN DENDER «et al. (1989) este acelera a saída

de soro, influenciando também no rendimento. A pequena quantidade de coalho

utilizada também colaborou para este resultado. Segundo LAURENCE «et al. (1987) a

quantidade de coalho é fator fundamental no estado de manutenção da rede protéico­

gordurosa em que consiste a coalhada, interferindo de forma decisiva no volume de soro

mantido o expulso da coalhada.

No presente trabalho houve um aumento no teor de matéria­seca, sendo a média

destes, semelhante as encontradas por outros autores, ocorrendo apenas uma variação no

tratamento 3, onde ao valores foram diminuindo à medida que foi passando o tempo de
armazenamento.

O pH foi significativo em relação ao tratamento e ao tempo de armazenamento.
(Tabela 1).
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TABELA 4 — Valores médios de pH dos queijos tipo Minas Frescal. Média de 3

repetições.

Tempo de Armazenamento (dias)
Tratamentos

1 5 9 Médias

1 6,55bc 6,69ab 6,79a 6,68bc

2 6,48c 6,50b 6,76a 6,58c

3 6,55bc 6,56b 6,69a 6,60c

4 6,87a 6,84a 6,84a 6,85a

5 6,70ab 6,87a 6,85a 6,81ab

D. M. S. 5% = 0,14053 D. M. S. 1% = 0,18556

Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

Tratamento 1: Leite (Testemunha).
Tratamento 2: Leite + 2,5% de soro de leite em pó não reconstituído (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em pó reconstituído (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em pó não reconstituído (5%º SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em pó reconstituído (5% SLPR).

6.85 ­
6.80 +
6.75 1
6.70 +

+ 6.65
2 6.60

6.55
6.50
6.45

Tempo de Armazenamento (dias)

[eT1 mT2]

FIGURA 3 — Análise de tendência do teor de pH dos queijos nos tratamentos em

relação ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de pH encontram­se na Tabela 4. Observa­se

que durante o período de armazenamento, nos dias 1, 5 e 9, o teor de pH dos
tratamentos 4 e 5 com 5% (SLPNR e SLPR), não diferiram entre si e foram

significativamente maiores que os demais tratamentos, com exceção do 9º dia de

armazenamento onde todos os tratamentos foram significativamente maiores, sendo que
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o teor de pH aumentou à medida que aumentou o período de armazenamento.

Os tratamentos mostram um aumento gradativo no valor de pH, porém de forma

gradativa em relação ao período de tempo estudado, variando de 6,55 a 6,79 para o

tratamento | e de 6,45 a 6,72 para o tratamento 2. O tratamento 1 foi coerente com o
teor de acidez titulável.

SPADOTTI et al. (1999) ao avaliar o uso de leite reconstituído na fabricação de
queijo mussarela, observou que as variações de pH não foram significativas, variando

de 5,36 à 5,43 nos diferentes tratamentos, onde foi adicionado 10 e 20% de leite

reconstituído ao leite in natura, sendo os valores encontrados semelhantes aos obtidos

por LEE et al. (1980) e KINDSTEDT et al. (1992) em queijos mussarela de baixa
umidade e parcialmente desnatados, dois dias após a sua fabricação.

De acordo com SABOYA (1998) os resultados obtidos da evolução do pH dos
queijos, trabalhando com efeitos físico­químicos da adição de leite reconstituído na
fabricação de queijo minas frescal, um dia após a sua fabricação e a cada sete dias,

durante 3 semanas, observa­se em todos os tratamentos diminuição do valor do pH dos

queijos devido à fermentação da lactose. A evolução do pH foi acompanhada pelo

aumento correspondente da acidez, expressa em porcentagem de ácido lático.

ALVES et al. (1999), trabalhando com utilização de leite reconstituído na

fabricação de queijo Prato elaborados com O, 10 e 30% de leite reconstituído durante 50

dias, observou que o pH dos queijos se manteve relativamente estável durante os SO dias

de cura, variando de 4,98 à 5,16. Os queijos elaborados a partir de 30% de leite

reconstituído apresentaram pH mais baixo em relação aos queijos controle, sendo esses

valores inferiores ao encontrado no presente trabalho que variou de 6,48 a 6,87.

Segundo FURTADO (1999), para haver uma elevação significativa do pH

durante a cura do queijo Prato, esta deve ser bastante prolongado (de 4 a 6 meses),

tempo suficiente para que o queijo sofra degradação mais extensa das proteínas

liberando componentes neutralizantes como aminas, amônia, etc.

RAMOS «et al. (2002), estudando a avaliação microbiológica e físico­química de

: queijo Minas Frescal comercializado em feira livre de Viçosa — MG, obteve valores de

pH não significativos (5,95 a 6,64) e os valores para umidade encontram­se no padrão

(46,77 a 57,57) considerando­se que o queijo Minas Frescal! enquadra­se na categoria de

muita alta umidade pela Portaria 451 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento

(maior que 55%), sendo esses valores aceitáveis.
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SILVA et al. (2001), estudando a elaboração e avaliação de uma bebida láctea
fermentada à base de soro de leite fortificada com ferro, observaram que a variação do

pH das amostras foi de acordo com o esperado, abaixando gradativamente no decorrer
dos 7 dias de estocagem, atingindo valores que variaram de 4,31 a 4,00. A atividade
metabólica das bactérias está relacionada com o valor de pH que pode favorecer um

determinado grupo em detrimento de outro. A acidez no período de 7 dias de estocagem
variou de 0,67 a 0,93% de ácido láctico. O aumento da acidez titulável é diretamente

proporcional ao tempo de armazenamento.
CASTRO et al. (2000), estudando a utilização de leite cru e soro fermento na

fabricação de queijo provolone, observaram que o pH inicial é menor para os queijos
elaborados com soro fermento, devido à sua elevada acidez.

O pH decresceu nos dois tratamentos e o pH final foi menor para os queijos
elaborados com utilização de soro fermento. O decréscimo do pH deve­se ao consumo

de lactose e a elevação posterior do pH se deve à neutralização da massa pelo fenômeno
da proteólise com liberação de compostos aminados.

Na Tabela 5, observa­se que a acidez titulável foi significativa em relação ao

tratamento, ao tempo de armazenamento e a interação tratamento x tempo.

TABELA 5 — Valores médios da acidez titulável expressa em gramas de ácido

lático/100 g de queijo. Média de 3 repetições.

Tempo de Armazenamento (dias)
1 5 9 Médias

Tratamentos

1 0,30c 0,38d 0,39b 0,35c

2 0,57b 0,80b 0,42b 0,60b

3
|

0,75a 0,91a 0,47b 0,71a

4 0,37c 0,41d 0,41b 0,40c

5 0,52b 0,55c 0,62a 0,57b

D. M. S. 596 =0,05721 D. M. S. 1996 = 0,07554

Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

Tratamento 1: Leite (Testemunha).
Tratamento 2: Leite + 2,5% de soro de leite em pó não reconstituído (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em pó reconstituído (2,59% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de Ieite em pó não reconstituído (59% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em pó reconstituído (5%6 SLPR).
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FIGURA 4 — Análise de tendência da acidez titulável (%) dos queijos nos tratamentos

em relação ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de acidez titulável encontram­se na Tabela 5.

Observa­se que durante o período de armazenamento, nos dias 1 e 5, o tratamento 3
(2,5% SLPR) foi significativamente maior que os demais tratamentos e no 9º dia o
tratamento 5 (5% SLPR) foi significativamente maior que os demais tratamentos. Os

tratamentos 3 (2,5% SLPR) e 5 (5% SLPR) foram os que apresentaram maior teor de

acidez titulável devido a solubilidade deste soro pois ele é rico em lactoalbumina e esta

é solúvel na água, não se coagula pelo coalho, mas pelo calor e pelos ácidos. Quando se

fabrica queijos, a albumina sai junto com o soro.

Os tratamentos 1 e 5 mostram um aumento gradativo no teor de acidez titulável,

porém de forma lenta em relação ao período de tempo estudado, variando de 0,300 a

0,400 para o tratamento 1 e 0,501 a 0,617 para o tratamento 5.

Nos tratamentos 2 e 3 observa­se que há um aumento do teor da acidez titulável

até o 5º dia de armazenamento e a partir daí a uma tendência de queda com o passar dos

dias. Importante salientar, que embora ocorra uma diminuição no teor de acidez a partir

do 5º dia, elas proporcionaram maior valor de acidez, sobretudo, até o 5º dia.

SABOYA (1998), trabalhando com efeito físico­químicos da adição de leite

reconstituído na fabricação de queijo minas frescal, observou em todos os tratamentos

um aumento da acidez titulável devido a fermentação da lactose, que desaparece nos

primeiros dias de estocagem. A partir daí, a acidez tende a estabilizar­se, o mesmo

observado no presente trabalho. A velocidade de fermentação e quantidade de ácido

lático produzido influenciam a qualidade do queijo, além de regular o pH e o equilíbrio
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iônico, que é muito importante na formação de lactato de cálcio e inibição de

crescimento de patógenos potenciais (WOLFSCHOON­POMBO «et al.,1984).

A formação do ácido lático é essencial para o sabor do queijo minas frescal, bem

como para sua qualidade e vida de prateleira. Entretanto, um excesso na produção de

ácido lático pode conduzir a um sabor muito ácido no queijo (CASAGRANDE &

WOLFSCHOON­POMBO, 1988) e descaracterizar o produto.
NASCIMENTO «et al. (2002), no estudo das condições de abastecimento e

comercialização e das características físico­químicas do queijo de coalho
comercializado em Aracajú — SE observou que apesar da inexistência de procedimentos

de padronização para o queijo de coalho, a análise da acidez titulável expressa em
porcentagem de ácido láctico apresentou variação de 0,61 a 2,51%, com valor médio de

1,29%. Essa ocorrência pode ser devido a falta de padronização do leite utilizado e/ou
da técnica de fabricação.

Para LÚBECK et al. (2001), estudando a avaliação de características fiísico­
químicas e microbiológicas de algumas marcas de queijo tipo colonial produzido no
sudoeste do estado do Paraná, observou que a acidez titulável expressa em percentagem
de ácido lático apresentou pequena variação, com valor médio de 0,74%, possivelmente

por fatores relacionados à falta de padronização da matéria­prima. O valor médio obtido
foi maior a 0,24% para o queijo minas curado (OLIVEIRA et al., 2000) e igual a 0,74%
para o queijo minas artesanal (FERREIRA «et al., 1993).

O nitrogênio solúvel foi significativamente afetado pelos efeitos do tratamento,

do tempo de armazenamento e da interação tratamento x tempo (Tabela 1).
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TABELA 6 — Nitrogênio Solúvel expresso em gramas/100 g de queijo. Média de 3

repetições.

Tempo de Armazenamento (dias)
1 5 9 Médias

0,07c 0,12b 0,14b O0,11c

0,17b 0,16ab 0,18a 0,17b

0,15b 0,15ab 0,20a 0,16b

0,18b 0,17a 0,18a 0,18ab

5 0,22a 0,18a 0,18a 0,20a

D. M. S. 5% =0,01918 D. M. S. 1% = 0,02533

Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

Tratamentos

Tratamento 1: Leite (Testemunha).
Tratamento 2: Leite + 2,5% de soro de leite em pó não reconstituído (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em pó reconstituído (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em pó não reconstituído (5% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em pó reconstituído (5% SLPR).
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FIGURA 5 — Análise de regressão do nitrogênio solúvel (%) dos queijos nos
tratamentos em relação ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de nitrogênio solúvel encontram­se na Tabela

6. Observa­se que durante o período de armazenamento, nos dias 1, 5 e 9, o tratamento

1 (Testemunha) foi o que apresentou os menores teores de nitrogênio solúvel, diferindo

dos demais tratamentos em todos os tempos de armazenamento. A medida que foi
adicionando o soro de leite em pó nos tratamentos, foi aumentando também o teor de
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nitrogênio solúvel, estando este relacionado com a proteólise, conforme demonstra a
literatura.

Os tratamentos 1 e 3 mostram um aumento gradativo no teor de nitrogênio

solúvel, porém de forma lenta em relação ao período de tempo estudado, variando de

0,07 a 0,15 para o tratamento 1 e de 0,15 a 0,19 para o tratamento 3.

No tratamento 5, observa­se que houve uma tendência de queda com o passar

dos dias. Talvez devido a degradação de aminoácidos.

Conforme VIANA (2002), as análises de nitrogênio solúvel em pH 4,6 e TCA

24% expressam os níveis de proteólise dos queijos e permitem avaliar o tempo de

validade do produto em função da degradação dos compostos nitrogenados. A análise
de Nitrogênio solúvel em pH 4,6 é utilizada para avaliação do teor de peptídeos, já a

análise de Nitrogênio solúvel em TCA 24% é utilizada na avaliação do teor de

aminoácidos, presentes nos queijos. Segundo o mesmo autor, trabalhando com produção

de queijo tipo cottage por acidificação direta do leite com ácido lático como
coadjuvante no processo de fermentação constatou que entre o 20º e 30º dias de

estocagem, ocorreu um aumento acentuado dos compostos nitrogenados de baixo peso

molecular (peptídeos e aminoácidos) em decorrência do aumento da proteólise. Com

base na produção destes compostos pode­se sugerir o prazo de validade desta variedade
de queijo como sendo de no máximo 30 dias.

No presente trabalho, houve um aumento de nitrogênio solúvel no tratamento 1 e

tratamento 3, já o tratamento 5 apresentou um decréscimo do teor de nitrogênio solúvel

devido provavelmente a alta concentração de soro de leite em pó reidratado antes do

processamento dos queijos.

Foi observado que os tratamentos, o tempo de armazenamento e a interação

tratamento x tempo de armazenamento tiveram efeitos significativos sobre a proteína

solúvel (Tabela 1).
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TABELA 7 — Proteína Solúvel expressa em gramas/100 g de queijo. Média de 3
repetições.

Tempo de Armazenamento (dias)
1 5 9 Médias

1 0,45c 0,78b 0,91b 0,71c

2 1,08b 1,01a 1,17a 1,09b

3 0,94b 0,97ab 1,25a 1,05b

4 1,13b 1,09a 1,20a 1,14ab
5 1,41a 1,18a 1,16a 1,25a

D. M. S. 5% = 0,12229 D. M. S. 196=0,16147
Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
Tratamento 1: Leite (Testemunha).
Tratamento 2: Leite + 2,5% de soro de leite em pó não reconstituído (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em pó reconstituído (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em pó não reconstituído (5% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em pó reconstituído (59º SLPR).
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FIGURA 6 — Análise de tendência da proteína solúvel (%) dos queijos nos tratamentos

em relação ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de proteína solúvel encontram­se na Tabela 7.

Observa­se que durante o período de armazenamento, nos dias 1, 5 e 9, o teor de

proteína solúvel do tratamento 5 (5% SLPR) não diferiram entre si e foi
significativamente maior que os demais tratamentos no 1º dia de armazenamento, no 5º

e 9º dia de armazenamento estes diferiram apenas do tratamento 1 (testemunha). Estes
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resultados estão semelhantes aos teores de nitrogênio solúvel, apresentando um maior

resultado nos tratamento 4 e 5 (5 % SLPNR e 5% SLPR).

Os tratamentos 1 e 3 mostram um aumento gradativo no teor de proteína solúvel,

porém de forma lenta com relação ao período de tempo estudado, variando de 0,50 a
0,94 para o tratamento 1 e de 1,00 a 1,21 para o tratamento 3. No tratamento 5 observa­
se uma tendência de queda com o passar dos dias.

De acordo com OLIVEIRA et al. (2000) estudando o perfil do queijo minas

curado destinado à fabricação de pão de queijo, constataram que as proteínas solúveis

são um indicador do grau de maturação do queijo, neste trabalho ela variou entre 0,34%

e 0,65%, valor muito alto, demonstrando que os queijos são comercializados com
diferentes graus de maturação, uma vez que sua maturação ocorre nas condições

ambiente dos diferentes postos de vendas. Este argumento talvez possa explicar o valor

médio de 7,31% obtido após 20 dias de sua fabricação. O valor para proteína solúvel é

superior a 4,03% obtido para o queijo Serra Português (MACEDO & MALCATA,

1997). No presente trabalho a média obtida foi acima das encontradas por estes autores

para o queijos minas frescal adicionado de soro de leite em pó.

O nitrogênio total foi significativamente afetado em relação ao tratamento, ao

tempo de armazenamento e a interação tratamento x tempo (Tabela 1).

TABELA 8 — Nitrogênio Total expresso em gramas/100 g de queijo. Média de 3

repetições.

Tempo de Armazenamento (dias)
1 5 9 Médias

1 2,83bc 3,01a 2,81a 2,88a

2 2,99b 3,03a 2,76a 2,93a

3 3,39a 3,05a 2,99a 3,14a

4 2,78bc 2,47b 2,31b 2,52b

5 2,55c 2,06c 2,06b 2,22c

D. M. S. 5% = 0,2820]1 D. M.S. 196 = 0,37237

Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukeya 5% de probabilidade (p < 0,05).
Tratamento 1: Leite (Testerumbha).
Tratamento 2: Leite + 2,5% de soro de leite em pó não reconstituído 2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em pó reconstituído (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em pó não reconstituído (596 SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em pó reconstituído (5%% SLPR).

Tratamentos
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FIGURA 7 — Análise de tendência do nitrogênio total (%) dos queijos nos tratamentos

em relação ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de nitrogênio total encontram­se na Tabela 8.
Observa­se que durante o período de armazenamento, nos dia 1, 5 e 9, o teor de
nitrogênio total do tratamento 3 (2,5%5º SLPR) não diferiram entre si e foi
significativamente maior que os demais tratamentos no 1º dia de armazenamento, nos 5º
e 9º dia de armazenamento não diferiu dos tratamentos 1 (Testemunha), 2 (2,5%

SLPNR) e 3 (25% SLPR). Estes maiores resultados para os tratamentos |

(Testemunha), 2 (2,5% SLPNR) e 3 (2,5% SLPR) estão inversamente proporcionais aos
teores de nitrogênio solúvel e proteína solúvel, mostrando uma coerência com os

resultados apresentados.

Os tratamentos mostram um aumento gradativo no teor de nitrogênio total,

porém de forma lenta em relação ao tempo estudado, variando de 3,50 a 3,94 para o

tratamento 3 e 2,90 a 3,35 para o tratamento 4.

No tratamento 5 houve uma tendência a queda com o passar dos dias até o 5º

dia, estabilizando a partir daí.

A queda do teor de nitrogênio total no presente trabalho deve ser devido a

quantidade de soro de leite em pó adicionado ao leite.

A proteína total foi significativa em relação ao tratamento, ao tempo de

armazenamento e a interação tratamento x tempo (Tabela 1).
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TABELA 9 — Proteína Total expressa em gramas/100 g de queijo. Média de 3

repetições.

Tempo de Armazenamento (dias)
1 5 9 Médias

1 18,10bc 19,19a 17,91a 18,40a

2 19,11ab 19,33a 17,59a 18,68a

3 21,63a 19,45a 19,10a 20,06a

4 17,76be 15,77b 14,74b 16,09b

5 16,29c 13,15c 13,19b 14,21c

D. M. S. 5% = 1,78915 D. M. S. 196 =2,36244

Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
Tratamento 1: Leite (Testemunha).
Tratamento 2: Leite + 2,5% de soro de leite em pó não reconstituído (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em pó reconstituído (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em pó não reconstituído (5% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em pó reconstituído (5% SLPR).
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FIGURA 8 — Análise de tendência da proteína total (%) dos queijos nos tratamentos em
relação ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de proteína total encontram­se na Tabela 9.

Observa­se que durante o período de armazenamento, nos dias 1, 5 e 9, o teor de
proteína total dos tratamentos 2 e 3 com 2,5% de SLPNR e SLPR, não diferiram entre si

e foram significativamente maiores que os demais tratamentos, com exceção do
tratamento 1 (testemunha) nos 5º e 9º dia de armazenamento.

Os tratamentos 3 e 4 mostram uma ligeira queda no teor de proteína total em

AA
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp”", 12 13 14 15 16 17 18



40

relação ao tempo estudado, variando de 22,00 a 18,79 para o tratamento 3 e 18,00 a
14,57 para o tratamento 4.

No tratamento 5 observa­se que há uma tendência a queda até o 5º dia, se

estabilizando a partir daí.

VAN DENDER (1999), estudando as alterações físico­químicas e vida­de­

prateleira do queijo minas frescal tradicional e fabricado método MMV, verificou que

com relação ao teor de proteína total, os queijos de ultrafiltração apresentaram teores

mais elevados de proteína total (13,96 a 15,38%) em relação ao produto comercial
(12,84%).

No presente trabalho, ocorreu uma variação no teor de proteína total de 14,21 a

20,26%, sendo inferiores aos encontrados por estes autores.

O teor de tirosina foi significativo em relação ao tratamento, ao tempo de

armazenamento e a interação tratamento x tempo.

TABELA 10 — Tirosina expressa em gramas/100 g de queijo. Média de 3 repetições.

Tempo de Armazenamento (dias)
1 5 9 Médias

1 5,31c 6,06d 6,63b 6,00d

2 8,00b 8,01bc 10,65a 8,90b

3 9,01b 9,20ab 9,30a 9,15a

4 7,60b 7,13cd 7,30b 7,33c

5 11,32a 9,84a 10,23a 10,47a

D. M. S. 5% = 1,02797 D. M. S. 196 = 1,35736

Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

Tratamento 1: Leite (Testemunha).
Tratamento 2: Leite + 2,5% de soro de leite em pó não reconstituído (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em pó reconstituído (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em pó não reconstituído (596 SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em pó reconstituído (5º SLPR).

Tratamentos
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FIGURA 9 — Análise de tendência da tirosina (%) nos tratamentos.

Os resultados médios para o teor de tirosina encontram­se na Tabela 10.

Observa­se que durante o período de armazenamento, nos dias 1, 5 e 9, o teor de

tirosina do tratamento 5 (5% SLPR), não diferiram entre si e foram significativamente

maiores que os demais tratamentos. O tratamento 5 (5º%SLPR) foi o que apresentou

maior teor de tirosina devido a uma menor absorção deste e a uma menor quebra dos
aminoácidos.

O tratamento 1 mostra um aumento gradativo no teor de tirosina, porém de

forma lenta variando de 5,00 a 6,66.

Nos tratamentos 2 e 5 observa­se que há uma queda do teor de tirosina com o

passar dos dias.

A determinação espectrofotométrica do aminoácido tirosina em amostras de

queijos previamente solubilizadas em pH 4,6, têm sido tradicionalmente utilizada para

avaliar a proteólise em queijos (FOX, 1989). Segundo ROSSI et al. (1998), os teores de

tirosina foram significativamente diferentes para os tipos de coalho e tempo de

armazenamento, na utilização do coalho bovino e coagulantes microbiano e genético na
proteólise e durabilidade de queijo Minas Frescal, seguindo a mesma tendência do

índice de extensão da maturação. Os índices aumentaram gradativamente com o
armazenamento, sendo que no dia posterior à fabricação o aminoácido não foi detectado

pela análise.

O índice de proteólise foi significativo em relação ao tratamento e ao tempo de

armazenamento (Tabela 1).
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TABELA 11 — Índice de Proteólise dos queijos. Média de 3 repetições.

Tempo de Armazenamento (dias)

1 5 9

2,55 4,07 5,12

5,70 5,29 6,65

4,35 6,81 6,59

6,45 6,97 8,18

5 8,64 5,715 8,88

D. M. S. 5% = 1,82845 D. M. S. 196 =2,41434

Tratamento 1: Leite (Testemunha).
Tratamento 2: Leite + 2,5% de soro de leite em pó não reconstituído (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em pó reconstituído (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em pó não reconstituído (596 SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em pó reconstituído (5% SLPR).
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FIGURA 10 — Análise de tendência do índice de proteólise (%) nos tratamentos.

Os resultados médios para o índice de proteólise encontram­se na Tabela 11.

Como já foi observado anteriormente, os tratamentos 4 e 5 que receberam maiores

quantidades de soro de leite em pó foram os que apresentaram maiores índices de
proteólise.

No tratamento 1 observa­se que há uma queda no índice de proteólise até o 5º

dia de armazenamento e a partir daí a uma tendência a um aumento com o passar dos
dias.
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Para SABOYA (1998), em experimento realizado com uso de leite reconstituído

para fabricação de queijo minas frescal, mostrou que as alterações na frações
nitrogenadas (relação entre nitrogênio solúvel a pH 4,6 e o nitrogênio total)

determinadas para o queijo minas frescal durante o armazenamento de 8 a 10ºC por 21

dias; esses dados estão de acordo com a literatura para esse tipo de queijo fabricado com

leite fresco (WOLFSCHOON­POMBO & LIMA, 1989) que variou entre 7,19 à 13,97.

Observa­se que há uma significativa diferença dos índices de extensão da maturação ao

longo do tempo, devido a um aumento progressivo da solubilização protéica (em pH
4,6), sobretudo por ação do coalho. Entretanto, não há diferenças significativas entre os

tratamentos. As proteínas do soro, carreadas para os queijos adicionados de leite

reconstituído, não são degradadas, não interferindo, portanto, na proteólise dos mesmos

(MEHANNA «et al., 1983).

O acúmulo de nitrogênio solúvel é devido principalmente à ação proteolítica que

tem o coalho residual sobre as caseínas, especialmente as frações alfa e beta; por outro

lado, o nitrogênio não protéico aumenta graças à ação de enzimas (exopeptidases) dos

microrganismos presentes, sobre os peptídeos formados pela hidrólise da caseína pelo

coalho (CHOISY et al, 1986). De modo geral, o coalho influencia a extensão da

proteólise enquanto que as bactérias, através de suas aminopeptidases, caboxipeptidases,

dipeptidases, determinam a profundidade da proteólise (VOLFSCHOON­POMBO et
al., 1984).

Para ALVES et al. (1999), trabalhando com utilização de leite reconstituído na

fabricação de queijo Prato, após 50 dias de maturação, os queijos feitos com 30% de

leite reconstituído apresentaram índices da extensão da maturação inferiores em relação

ao queijo controle. Uma parte do nitrogênio total desses queijos é originária das

soroproteinas retidas na coalhada, estas soroproteinas aumentam o teor de nitrogênio

total, mas não são degradadas pelo coalho, tendendo a mascarar o índice de extensão da

maturação.

Segundo FURTADO & PARTRIDGE (1988), queijos elaborados com leite

reconstituído podem apresentar um índice de extensão da proteólise ligeiramente

superestimado. Esse erro de estimativa ocorre porque as soroproteínas presentes no leite

reconstituído não se precipitam junto com a caseína durante o processo de extração do

nitrogênio solúvel a pH 4,6. Conseqiientemente, a porcentagem de nitrogênio solúvel do

queijo será dada em função da soma dos seus teores de peptídeos, aminoácidos e de

soroproteínas, as quais não são hidrolizadas (WOFSCHOON­POMBO, 1983). Portanto,
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para se determinar, com certeza, a extensão da proteólise dos queijos elaborados com o

uso de leite reconstituído, seria necessário saber a contribuição das soroproteínas no teor

total de substâncias nitrogenadas solúveis acumuladas durante o período de

armazenamento do produto (FURTADO & PARTRIDGE, 1988).

Para ALVES et al. (1999) no estudo da utilização de leite reconstituído na

fabricação de queijo prato, após 50 dias de maturação, os queijos feitos com 30% de

leite reconstituído apresentaram índice da extensão da maturação inferiores em relação

ao queijo controle. Uma parte do nitrogênio total desses queijos é originária das

soroproteinas retidas na coalhada, estas soroproteínas aumentam o teor de nitrogênio

total, mas não são degradadas pelo coalho, tendendo a mascarar o índice de extensão da

maturação.

Para VAN DENDER «et al. (1999) estudando as alterações físico­químicas e

vida­de­prateleira do queijo minas frescal tradicional e fabricado pelo método MMV

(técnica de ultrafiltração, proposto por MAUBOIS,MOCQUOT & VASSAL), obteve os

resultados das determinações de pH, acidez, teor de lactose e das frações nitrogenadas

(Pt; Ns x 6,38, NNP x 6,38) e dos índices de extensão e de profundidade de proteólise

dos queijos MMV e padrão obtidos nos processamentos permitem avaliar o

comportamento dos referidos produtos durante a estocagem refrigerada (5ºC + 2ºC). De

modo geral, o teor de lactose dos queijos MMV e padrão diminuiu no período avaliado

(até 14 dias), resultando em aumento da acidez e diminuição do pH. A acidificação do

queijo Minas Frescal é um dos principais fatores que determinam a sua durabilidade,
sendo que o desenvolvimento de acidez excessiva causa alterações de sabor e textura

(desmineralização da massa), que limitam a vida útil do produto. Assim, quanto à

acidificação esta avaliação comparativa permitiu observar que as alterações ocorridas no

processo MMV foram menores, resultando num produto com vida útil maior do que o
tradicional.

O presente trabalho constatou um aumento no teor do índice de proteólise ao
longo do tempo de armazenamento.
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TABELA 12 — Análise de variância e respectivos níveis de significância dos resultados

obtidos pelas análises sensoriais.

Causas de variação Sabor Aroma Textura Coloração

Tratamento 10,84 ** 4,39 ** 7,61 ** 7,37 **

Tempo armazenamento 0,04 ns 2,402 * 5,16 ** 5,04 **

Trat x Tempo 2,45 ** 0,43 ns 1,04 ns 0,84 ns

Média geral 3,52 3,92 3,83 4,04

C V(%) 23,69 21,28 21,73 19,68

** (p <0,01); * (p <0,05); ns — não significativo

Os valores de análise de variância da análise sensorial encontram­se na Tabela

12, observa­se que houve variação entre os tratamentos em estudo, sendo que os queijos
dos tratamentos 4 e 5 foram os menos aceitos pelos degustadores como visto em

análises anteriores, além de não apresentarem uma boa aparência pois eram queijos
mais escuros (amarelos) e mais moles com relação ao queijo testemunha e aos
tratamentos 2 e 3.

Para SILVA et al. (1998), a aceitabilidade diminui à medida que se aumenta o

tempo de armazenamento, observaram uma variação entre 7,4 a 5,8 (na escala de 1a 9).
Esses resultados comparam­se com os de ISEPON (1994), que foram de 6,98 a 6,17, no
tempo de armazenamento de O a 12 dias. A mesma autora também observou que, o
tempo de armazenamento é um dos parâmetros que mais afeta a aceitabilidade do queijo
minas frescal e que o tempo de armazenamento não deve ser superior a 6 dias.

Aumentos na acidez titulável e tempo de armazenamento, podem provocar

diminuição na aceitabilidade dos queijos tipo minas frescal.

Conforme NASCIMENTO «et al. (2002) trabalhando com avaliação de queijo
Minas Frescal com ácido lático, ácido lático e lactobacillus acidophilus e fermento

lático mesofílico tipo “O”, obteve resultado que está de acordo co o obtido por
CASAGRANDE & WOLFSCHOON­POMBO (1988), que verificaram que os queijos
fabricados com ácido lático tiveram maior aceitação que aqueles fabricados com

fermento lático. Segundo os autores, a degradação mais branda da lactose confere um
sabor mais suave aos queijos, devido ao menor acúmulo de ácido lático e ao maior valor
de pH, sendo parcialmente responsáveis pela maior preferência do consumidor pelos
queijos fabricados com ácido lático.
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TABELA 13 — Valores médios das características sensoriais do queijo Minas Frescal.

Tratamentos Sabor Aroma Textura Cor

1 4,2a 4,4a 4,3º 4,4a

3,8ab 4,0ab 4,3? 4,4a

3,6bc 4,0abc 3,8ab 4,2ab

3,1cd 3,6bc 3,5bc 3,7bc

2,7d 3,4c 3,2c 3,3c

Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

Com relação ao Teste do Perfil de Características, o queijo do tratamento 1 foi o

que recebeu as melhores médias de aceitação aos atributos sensoriais.

A degradação das proteínas é de grande importância para o desenvolvimento das

características sensoriais dos queijos (SILVA & ISEPON, 1998), porém a alta umidade

do queijo Minas Frescal impulsiona os fenômenos bioquímicos, tornando o produto

inaceitável para consumo devido ao sabor acentuadamente ácido e à textura pastosa
(ROSSI et al., 1998).

Os valores médios do rendimento dos queijos nos 5 tratamentos empregados

estão representados na Tabela 14, os mesmos não foram submetidos a análise

estatística, porém evidenciam uma diminuição na quantidade de leite para a obtenção
de um kg de queijo.

TABELA 14 ­ Rendimento dos queijos expresso em litros/Kg de queijo “Minas
Frescal”,

Tratamentos Médias

5,25

5,04

6,41

4,05

7,94

Entre os tratamentos, o tratamento 4 (4,05 litros/kg) apresentou melhor

rendimento que o tratamento 1 (testemunha 5,25 litros/kg) e o tratamento 2 (leite +
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2,5% de soro de leite em pó não reconstituído 5,04), no entanto entre os outros
tratamentos houve um baixo rendimento.

O rendimento, ou seja, a quantidade máxima de queijos que se pode fabricar

com um volume determinado de leite, e a redução das perdas, ou seja, a obtenção de

produtos de qualidade e com boa durabilidade são parâmetros ligados a uma série de

fatores, incluindo a qualidade do leite e dos ingredientes utilizados (FURTADO, 1998).
Na fabricação de queijo utilizando leite recombinado ocorrem perdas de gordura

geralmente menores do que nas fabricações normais, enquanto que as caseínas são
semelhantes (GILLES & LAWRENCE, 1982). O emprego de leite em pó desnatado

com algum grau de proteínas do soro desnaturadas resultou em aumento no rendimento

de queijo Cottage acima de 10% devido à retenção de proteínas do soro no coágulo

(HAMMOND, 1972)

Observou­se que em queijo mole fabricado com leite de vaca fresco e com a

adição de 10 e 20% de leite desnatado reconstituído, contendo 10% de sólidos totais

(ST), o conteúdo de gordura do leite cru com 10% de leite reconstituído desnatado foi

significativamente mais alto do que aquele do leite com 20% de leite reconstituído

desnatado. Os sólidos totais do leite cru seguiram a mesma tendência, embora a

diferença não tenha sido estatisticamente significativa. A adição de leite em pó
reconstituído não afetou as perdas de gordura no soro. O conteúdo de gordura do queijo

macio foi significativamente afetado pelos tratamentos; pH, % de umidade e conteúdo
de sal não mostraram diferenças significativas, mas o rendimento decresceu com a

adição de leite em pó reconstituído (RANAS OLIVEROS & DULAY, 1982).

AA
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp”", 12 13 14 15 16 17 18



CONCLUSÕES

Considerando as análises físico­químicas e sensoriais pôde­se concluir que:

A elaboração de queijos Minas Frescal com uso de soro de leite em pó não

necessita de grandes mudanças na rotina de fabricação.

O método convencional, mediante os resultados encontrados é o mais

adequado,

A adição de soro de leite em pó foi satisfatória, aumentando o rendimento do

produto, quando este não era reconstituído antes do processamento.

O queijo tradicional, processado sem adição de soro em pó, foi considerado

mais estável do ponto de vista físico­químico e aceito durante o período de

armazenamento a 5ºC,

O queijo processado com 2,5% de soro de leite em pó não reconstituído obteve
boa aceitabilidade e bom rendimento.

O aproveitamento tecnológico do soro de leite pode contribuir com a

agroindústria e diminuir a poluição ambiental, uma vez que este é despejado nos

rios sem nenhum tratamento pelas indústrias.
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