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O presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito de soro de leite em pd nas
caracteristicas fisico-quimicas do queijo Tipo Minas Frescal. O experimento foi
desenvolvido no Laboratério de Biotecnologia da Faculdade de Engenharia/UNESP
— Campus de Ilha Solteira. Como matéria-prima foi utilizado leite in natura e soro
de leite em pé constituindo os seguintes tratamentos: T1 - Leite pasteurizado, T2 -
Leite pasteurizado adicionado com 2,5% de soro de leite em p6 ndo reconstituido,
T3 - Leite pasteurizado adicionado com 2,5% de soro de leite em p6 reconstituido,
T4 - Leite pasteurizado adicionado com 5% de soro de leite em p6 ndo reconstituido
e TS - Leite pasteurizado adicionado com 5% de soro de leite em po6 reconstituido. 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 analises:

pH, acidez titulavel, matéria seca, proteinas, determinagdo de tirosina, nitrogénio

solivel em agua, calculo do indice de extensdo da protedlise do queijo, indice de
extensdo e calculo de rendimento de fabricag@o. Para verificar a aceitabilidade do
produto, adotou-se o teste do perfil de caracteristicas, este foi avaliado quanto:
sabor, aroma, textura e coloragdo, por uma equipe de 10 degustadores ndo treinados.
Considerando as analises fisico-quimicas e sensoriais pdde-se concluir que: a
elaboragdo de queijos Minas Frescal com uso de soro de leite em pé n3o necessita
de grandes mudangas na rotina de fabricag@o; o método convencional, mediante os
resultados encontrados €é o mais adequado; a adi¢do de soro de leite em pé foi
satisfatoria, aumentando o rendimento do produto, quando este ndo era reconstituido

antes do processamento; o queijo tradicional, processado sem adigdo de soro em po,
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foi considerado mais estavel do ponto de vista fisico-quimico e aceito durante o

periodo de armazenamento a 5°C; o queijo processado com 2,5% de soro de leite em
p6 ndo reconstituido obteve boa aceitabilidade e bom rendimento; o aproveitamento
tecnologico do soro de leite pode contribuir com a agroindistria e diminuir a
poluicdo ambiental, uma vez que este é despejado nos rios sem nenhum tratamento

pelas industrias.

Palavras-chave: Queijo Minas Frescal, andlise sensorial, soro de leite em pd.
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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 UNESP-Campus de Ilha Solteira on Laboratorio de Biotecnologia de
Alimentos. It was used natural milk and powdered milk whey composing the following
treatments: T1 - 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 physical-chemistries
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 5° C, considering the physical — chemistries

analyses, sensorial and the revenue, the technologic use of powdered milk whey
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xiii

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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INTRODUCAO

Aplicagdes de soro de leite como ingredientes alimenticios tém sido utilizadas
principalmente ao longo dos ultimos 20 anos, mas o uso do soro do leite é muito antigo,
e vem desde a Grécia antiga: HipOcrates ja prescrevia soro de leite como fonte
nutricional ha 2000 anos atras ( USDEC, 1998).

O soro € um subproduto da industria de leite, resultante da fabricagdo de queijos,
que se separa do coagulo durante a fabricagdo, retendo 55% dos nutrientes do leite.
Cada litro de leite d& 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 esta aquém do desejavel.

O soro possui na sua composi¢do: agua 93-94%, lactose 4,5-5%, proteinas
solaveis 0,6-0,8% e sais minerais 0,6-1,0%. Este contém ainda quantidades
consideraveis de outros componentes como o acido latico, acido citrico, compostos
nitrogenados ndo protéicos e vitaminas do grupo B (USDEC, 1997). A lactose e
proteinas solliveis sdo os componentes mais importantes do ponto de vista nutricional,
tecnologico e ambiental. As proteinas possuem alto valor nutricional e a lactose é fonte
de material energético para diversos processos biotecnologicos e como componente
utilizado na industria farmacéutica e alimenticia (GIROTO & PAWLOWSKY, 2002).

O soro de leite é um potente agente poluidor (PRIMO, 2001) e ndo existe
levantamentos precisos do total do soro produzido pela industria de laticinios. Estima-se
que no Brasil 50% do soro seja despejado diretamente nos rios, sem nenhum tipo de
tratamento causando polui¢do devido ao seu alto teor de matéria organica (PETRUS,

2003).
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Dentre as técnicas para sua valorizagdo enquanto produto alimenticio, o soro de
leite pode ser utilizado na fabricagdo de ricota, bebida lactea, ser concentrado,
transformado em pod, obtengdo de seus componentes, sendo que para cada alternativa
deve ser precedida de uma analise técnica e economica (GIROTO & PAWLOWSKY,
2002).

De acordo com a legislagdo do MERCOSUL sdo permitidos o uso de soros
lacteos e concentrados protéicos de soro como ingredientes opcionais em formulagdes
de alimentos, o que ndo so permite ao fabricante reduzir o custo total dos ingredientes
como também melhorar a qualidade nutricional do produto, sobretudo no caso de
proteinas e calcio (USDEC, 1999).

Na Comunidade Econdmica Européia, aproximadamente 45% do soro de leite
gerado tem sido utilizado na forma liquida, 30% na forma de soro de leite em pd, 15%
como lactose e derivados desta e 10% usado na produgdo de proteina concentrada. Os
Estados Unidos da América sdo os maiores produtores mundial de soro em po e
derivados (DALLAS, 1999). No Brasil, entre os anos de 1995 e 2000, houve um
aumento consideravel na importa¢do desse derivado lacteo passando de 9,6 para 43,1
mil t, 0 que transformado em valores financeiros corresponde a um desembolso de 5,1
para 28,5 milhdes de dolares (PRIMO, 2001). Este produto tem como um dos principais

empecilhos, o fato de ser visto como rejeito, recebendo assim tratamento inadequado,

facilitando a contaminag¢do e o crescimento microbiano (CUSTODIO et al., 2002). No

estado do Parana, no ano de 1999, do soro de leite gerado no conjunto das industrias de
laticinios, 4,8% foi utilizado na produgdo de bebida lactea e 19,6% na produgdo de soro
de leite em po, o que corresponde a uma utilizagdo de apenas 24,4% do total, tendo
ainda uma quantidade de 198,4 milhGes de litros que pode ser aproveitado enquanto
componente alimenticio (GIROTO, 2001).

Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito de soro de leite em p6 sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do queijo Minas Frescal: pH, acidez titulavel,
matéria seca, proteinas, determinagdo de tirosina, nitrogénio soluvel em agua, calculo
do indice de extensdo da proteolise do queijo, indice de extensdo, calculo de rendimento

de fabricagéo.
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O consuino Je Icite e Jderivados lactcos € cxpressivo o Drasil, sendo que o
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Dceatre as varicdades Jde qucijos produzides, o tipo Minas destaca-se pela sua
ns

grande producis e comercializagds, sends quc 0 scu consums ropicscnia 16% em

varicdades de qucijo no Biasil (ADIC, 1926, citado por VILELA et al.,
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popuiarcs, sciido consuinido por pessoas de camadas socials distintas, acompaithando

variadas rcitigSes (FURTADO, 1929).
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aio, mais firme scrd a consisténcia dos mcsinos (FARKYE & FOX,

De modo geral, pode-sc dizer quc a picsciga 5 do soro 6o

] ¥
icnde a i suas propricdades de toextura ¢ tanibéin scu padiZo Je maturagdo (VAN
DENDER ct al., 1922},
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LACTOSE
FERMENTO LATICO

FLORA NATURAL DO
LEITE

GLUCOSE GALACTOSE

GLUCOSLE 6P UDP- GLUCOSE

FRUTOSE-1,6-diP
E

GLICERALDEI
E E
—  ETANOL ACETALDEIDO

AC.PIRUVICO
E

AC.LATICO

E = ENZIMAS
(ZISSET & ANDERSON,1974).

CASAGRANDE & POMBO (1988), afirmam que a formag8s do acido
essencial pora o “flaver” adeguado do queijjo Minas Freseal, bem como para sua
qualidade e vida dc prateloisn, nz reducf~ do piruvato diminui ¢ pH do queiis,

o crescimento de fuitcs patogencs potenciais, gue de outra forma poderiam deteriorar o

produto durantc a suz vids (i e um excesso no produgis do dcido ltico pode conduzir
a um sabor muito 4cido no queijo, como foi verificado ¢m estudos reatizados . Os

et dr- T e AOARAT AT Tre 1rnmtme Fallelandn = AniAs JAdIA - L nt
mesiios auionss, descrcvem que qucijos abricados com acido latico um sabor mat
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suave podera ser cbtido pois, a degradagio da lactose ocorre mnis devagar o que poderia
ser atribuido a agc das enzimas da flora natural do leitc .

PEREIRA (1999), rclata que os gqucijos frescais processados com acido latico
apresentaram umgz porcentagem da s glomifisativaments mnior do que oo queijos
produzidos com cultura atica , assim como o tempo de armszepamcento interferiu na
porceniagem do 1ade, sendo esta maisr confornic

Em razio dJo aumcnto no rcndimento Jda fabricagdo, grande parte das fibricas
tem substituido o fermento lactico mesofilico pele  acido lactico no processs de

ricag3o do Minas Frescal, Scgundo CAMPOS & VIOTTO (1999), essa substituicdo
implica um maior rendimento da fabricac3o, pois a menor acidificagdo do queijo
aumcnta sua capacidade de retengfo de 8 Entrctanto, aldm dJo aumcnto Ja atividade
de aguz, os qucijcs deixam dc ter a protcg®s contra microrganismos contaminanics
confcrida pelo fermento latico.

CASAGRANDE & WOLFSCHOON-POMBO (1988), obscrvaram que qucijo
Minas Frescal, proccssados com acido lactico, a preferlncia pelo consumidor foi maior.
Este resuliado pode sor parcialmentc atribuido a suz forinentagdo mals biands, isis ¢, ao
sabor mais suave, devido a0 maior tcor de lactose e valor de pH, e menor aciimulo de
acido latico quands comparado com queijc fabricado com ferimento

Dcvido a sua constitui I¢i conscglicntcmciite scus derivados, sdo

excelenics meios de ura para microrgani descjdveis, patoglnicos e

Jdo assim, a fabricacio de srodutos 1a¢ deverd scguir as normas do

Manuz! dc Boas Préticas de Fabricag3c para evitar a contaminag3o dos produtos léctcos.
smos indicadores de futhas ki

uc s8> comsideradss como 08 principais agonics

gucijos, podcm determinar altcragBes

estufamcnts prccoce e diminuigdo da vida do pratckima. Alim destcs

poedem constituir uma amcaga a scguranga alimentar, levando a quadros de

gastrocntcrite (SILVA et al,, 2002).

Seguindo o Regulumnont: dustria! e Samnitdriz de Produtos de
Crigem Animal (RIISPOA) (BRASIL, 1952) para a produgfio de gucijo fresco é
permitido a utilizacds de keilc pasteurizado. Esta medida visz evitar a
os microrganizmos patognicos gque possaim cstar prescutcs no Icite, uma vez gue, todo
produto elaborads a partir deke estd sujeito a conservar a contaminagdo do leite, al¥mda

nagio adquirida durante o scu préprio processamcento (FRAZIER, 1981).
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Viérios cstudos revelam que os consumidors n apresentado, atualmente,

maior exigéncia em relagdc aos produtos industrializados. Essas exigéncias abrangem
caracteristicas do produto que irdo satisfazer as neccssidades dos consumidores, mas
antes de tudo, aspcctos relacionados & manipulag8o dos mesmios (MIYAJ] & SOARE
2002).
De acordo com TOLEDO (1997), seguransa e qualidade sfo duas dimensSes
inscp;r:’wcis cm todas as fas ( adcia agroalimentar gque dependem da
plicagds de Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) e
de higienc.
O soro de qucijo nZo é uma excegdio. AMIEVA (1974), afirma que as operagdcs
ormais de claboragdo do qucijo dio como rosultado um soro carrcgado de
microrganismos. A pastcurizagdo, afirmz OTTOGALLI (1985), efctuadz a 72° C x 15

.

scgundos ou a 60° C x 10 — 20 minutos, rcduz a carga total de microrganismos e
provoca a inativegdo dos organismios patogénicos do leite para a fabricagio

Devido a0 crescimento cada vez maior do cmprego do soro como ingrediente em
produtos alimcnticios, sc faga nocessério o controke higifnico e sanitério desse produto
para gue cle nfo se toine, aldm de um carrcador de nutricntes, um vciculador de
microrganismos nocivos a saide do consumidor (CHIAPPINI et al,, 1995).

Isto foi muito beim cbscrvado por OTTCGALLI (1286), cin szu trabatho, onde
ele descreve a dindmica da microbiota durante a fabricagdo do qucijo e rclacionz os
imuncros fatores que sfo fundamentais para influir guantitativamente ncssa microbiota.
Desdc o momicnto da pasteurizagdo do leite até a fasc de separagBo da coalhiadz e do
soro, uma série de condigSes podem influenciar na quantidade de microrganismos do
soro, piincipalmonte nosta fasc finz), quasnds pasic da microbiota
coathada que dard origcin 20 gucijo € parte permancce no soro.

Nesta dizfmica ceriamente est3o incluidos os fatores de contaminacdo
rclacionados por FRAZIER (1981), e gue z3o represcntados pelo ar, pelo tanque e
demais utcnsilios do fubricagio.

Devido ao seu alto valor nutritivo (VIEIRA et al., 1985) e as suas condigdcs de
umidade (MADRID, 1979) temperatura e pH (AMIEVA, 1974) favordveis ao
crescimcnito microbianc, a vida il do soro comw produto inalicrado é extramamontc
curta (VIEIRA et al., 1985).

Para HULIN et al. (1980} a qualidade e a durabilidade do um prodato depondom,

em grandc partc, da quakidade du matéria-piiina usada na sua fubricaglo. E praticamcnte
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possivel mclhorar as propricdades de um produto derivado, se o nGmero de
microrganismos iniciakncentc é elevado

Sabe-se que os tratamcentos térmicos destroem a meioriz dos microrganismos,

porédm as enterotoxinas produzidas pclos imcsmos aprescitam terinocstabilidade e

permanccen: ativas no alimeonto por um longo pericdo de tempo (CARMO et al, 2001

tornando-3e uin risco ¢in potcncic Gde nsumidores e um probloma dJe saude
publica

As protcinzs do leitc, quando isoladas, comstitucin produtos do excclentcs

propricdades funcionais (FURTADO, Z2$00). inicio da comcrcializagfo destes
produtos ocorrcu em 1970, com um poquenc némcro de produtos comcrciak
mcrcado mundial cente produtos d base de protcinas lacteas
disponiveis (LAWSON, 1924
Atualisonie existc no mundo, uma deficiénoiz caldrico
cspecialmente nos paiscs do tcreciro

L P - oA + - 1. - P P, T
particulzsicailc canas, e seu suprimento pare a populagfio é um dos maiores problemas.

14

icagdo de gucijo ccrca de 85 — 20% do volume do kit
soro (MELLQ, 1222)

O soro dc qucijc € um subproduto da indéstriz de queijss, dc cor amaxcls
csverdeada, obtido pela congulagBo do leite. O scu zabor, ligeiramcente 4cido ou doce, €
a sua composigfs dependem do tipc e do processc de falricag@s do  qucio,
respectivamente. A composiglo ro é de asproximadamente 93% de dgua, 5% de
lactos:, 0,9% steinas, 0,3% de gordurs, 0,2% deo acids lactico
quantidades de vitaminas (BEM-HASSAN & GHALY, 1994).

As caractcristicas nutricionais 45 protcinas do soro de qucijc estdo

com a sua catrutura e funglo ‘.::c-‘é-;:ca. Mas Gltimas décadas cbscrvou-se

intcresss pele qualidade i isznds 0 uss
soro ma formulagBo de
A prescnga do proteinzs no soro, as quais 2 as por amincécidos em
guantidades cquilibradas, torna-o um material ad Jo para uso na alimcitagdo

humzsz. Emborz 0 soro de conccnirndo seis emorcgado comumtnts no
-3 et~

Al g . . e P LI PRI E Aomas I | b
alimentacio de anin DOY CCCaan wdustrialing: izando isolar suas

proteinas, como a a-lacioalbumina (a-la) e a P-lacioglobulina (B-lg) (ZUNIGA et al,

2000).

A".“A"

2 3 4 ) 6 o unesp o 13 14 15 16

18



As duas protcinas presentes cim inaior quantidade no scro de queijo, a a-laea

. .
Pt s T bl e

B-lg, sdao globulares, ssuem  elevadas ricdadcs  nutricionals, funcionsls,

fisiclégicas e tcrapluticas, sio cficazes na c;-':abi‘;izsg:‘lo de cmulsSes, tém boa

capacidzde de reteng3s de
substituir outros de maior custo (HALL & IGLESIA, 1997).

A comparagio dz composicds aproximada em aminoécidos essenciais do soro de
Icite e da lactoalbumina com as proteinas padiio dJa F.A.O. (Food Agricultural

Organization), do ovo, do leite e com a cassinz indica que, a lactoalbuming possut
apenas os valores de fenilalaning, n
do ovo, e todos os aminodsidos esconcinis om guantidedos s otaina padedo
da F.A.O. (CELANEY, 1976).
LORENZEN (19£7), declera que as proteinzs do sors do keite possucm Valor
16gico t3o0 clevado guanto as proteinas do ovo e os valores de Razfo de Eficiéncia
e UtilizagZs Protlica Liquida ligciramentc meonorcs, de forma que, quando
combinadas com proteinas vegetais, a mistura resulta cm um produto com sho valor
biolégicc pasticularmente quanto ao contcéds de lisina e mction
sabidamente o amincdcido limitante om proteinas de coreais.

A lactosc pode atingir até 80% dos sdlidos totais do sors (HOBMAN, 1984) e
descimpenha a fungdo de forncccdora de galactose, agficar csscncial para a formagio dos
tecidos norvosos (AMIEVA, 1974) além dc facilitar a absorgBo intosting! deo cékio dos

os (ANDERSON ct al., 1988).

Os produtos do soro, incluinds a lactose, melhoram a texturg, rezkam o sabor
(izto é, gosto e aroma) e a cor, emulsificam e catabilizam, mcthoram as propriedades de
fluxo e a dispersabilidads em misturas secas, ajudam a au ra vidautll, aldm de
apresontarcin uima série de outras propricdades funcionais que aumenitain a gqualidade
dos produtos alimenticios (LAGRANGE & DALLAS, 1927).

Dcantre os zais prescates no scro, destacam-ze o cilcio e o fésforo, gue sdo
constituinics dos 05505 e dos dentcs e descmponham indmcras funglcs no organismo
humano (CHIAPPINI et al.,1995).

A adi¢@s de clorcto de s3dic no queijo € ftita para Crir gosto carasteristico,
faverc dessoragem, participar na formagfo da casca e inibir culturas gue podem
provocar defeite nos qucijos. Entrctants, um excesso pods alicrar as caractoristicas

et

sensoriais do soro, limitando scu uso a piodutos salgados (CUSTODIO ei al., 2002).
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O objetivo da utilizagdo de lcite reconstituido na fabricagdo de queijos €
satisfazer a demanda desse prcd,-‘.: durante o inverno, na entrcssafra, em regides de
cringdo de gado Ileitciro e onde registram-se variagbes importantes da
quantidadc de leitc coletada p:‘"* usinas ¢, dessa forma, manter constantc a produgio de
queijos. A utilizagHo de lcite reconstituido € também interessante para rcgides onde hd
pouca piodugdo dc keite in natura (AL-TAHIRI, 1987).

No Drasil, a produgfo de lcite caractcriza-se por s
implicands e oscilagdes do produgic, marcadamentc na entressafa (PRIMO, 1996),
compromectondo a demanda por certos tipos de queijos, principalmcente aqueles
consumidos sem maturasdo. Assim, o emprego de leite reconstituido para a fabricagdo

do qucijo Minas Frescal é um meio alternativo de suprir a demanda do mercado

podendo-se, dessa forms, produzir essc tipo de queijc o ano todo, minimizands as

oscilagBes de cferta, s prejuizos cm sua qualidade ou durabilidade.
Em traballic rcalizads por SABOYA et al (19 com adigdo dc 10, 20 ¢ 40%
icite reconstituido, cimpregados no proccssam ucijos, vou-se que OS
valores obiidos s3o semclthiantes aos encontrados nz litcratura para o leite som adigds de
leite reconstituido (FURTADO et al, 1230). Como a ceimposigio fisico-guimica do
leite influcnciz diretamente na composic3o fina! do qucijo, as variagSes observadas no
¢ processamento foram tambéim responsaveis, em
parte, pelas variagGes na composicds dos queijos dos diferentes tratamcentos. No
citanto, obscrva-se que micsmo coin adigfo de leite reconstituido ao Ieite in natura, ndo
ocorrerai: variagdes significativas quants a composizdo fisico-quimica do leite fiesco

(SABOYA et al., 1998).

O principa! probloms ucijos com: leite reconstituido consiste,
na falta de cocsfo da massa, apesar da mcthora pelo emprego do fosfato monocalcico.
Com efeito, a cocs3o do codgulo c iocanizasdo da
fabricagdo conforme a tecnologia classica particul ‘magio de “grios da massa”)
(CHERREY, 1978).

O soro de leite aproscnta beixo teor de gordurz e portanto baixo teor de
cclesterol, podendo substituir parcialinente o Ieite cim p6 desnatado (USDEC, 1999).

As proteinas do soro s35 separadas da cascinz por piccipitasds isoclétnica a plil
1,6 ou pela ag3o do coaltho usado no processo de F..‘:r‘c..;do de gucijo. O isolado de

fie -~ Aein R T LT, e s 0/ Semm 1 4
proteina dc soro contém aproximadamentc 92% de proteina % de umidade. O sabor

geralmente descrito como suave, porém diferente do ssbor do kite devido zo fato que
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Iactose ¢ gordura cztio prescntes no isclado quantidades cxtremamente reduzidas.As

proteinas do soro possucm um dos mais alto i ¢ valor bioldgico em comparagio

a outras fontes Je proteina, tais como ovos, Icite, carne bovina, soja e caseina, quando

avaliadas pclo méteds a de Eficidnciz Protéica (PER, sigla em inglés para

de amincdcidos cssenciais das proteinas do soro €

er outras fo::‘.:s, tais como ovos, cascina e soja. Os

ate 60% do tcor protéico total do

soro. O soro contém niveis extraordinariamentc elevados de leucina e lisina em

comparagio 20 isolado de protcina de soja ou clara de ovo desidratada, além de

constituir uma boa fontc de aminoécidos contcndo enxoffc, tais comio cistcing e

metionina. Estes aminodcidos controlam os niveis de antioxidantes no organismo e

acredita-se quc cles também estabilizam o DN ivis3o das células (USDEC,
2000).

Estudos com aniz maram suplcmcntos do protcina de soro intogra!
mostraram cfcitos bendficos sobre a cvolugio de viérios tipos de cincer induzidos
quimicamcntc, estimularam o funcionamento do sistema imunoldgico e aumcntaram a
cxpectativa de vida, Em outros cstudos conduzidos com animais, as protcinas do soro
foram capa=cs (o colestero! “ruim™), alkim
promover a libcraglo de colesistequinina, um hormdnio supressor do apetite.As
proteinas do soro sdo facikinentc digeridas e tém G6tima efici®ncia motabdlica, dando as

5.

proteinas um alto valor biolégico (USDEC, 2000).

Uma vantagem do emprogar proteinas do soro nz formulzgdo de novos produtos

guase 26%) de amincicidos de cadeia ramificada (ACR).

Este tipc dc aminodcido incorpora um beneficio significativo a bebidas para atletas ou
para fornccer cncrgl pessoas que se subinetem a

nionsos ou prolongadss (USDEC, 2000
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MATERIAL E METODOS

1. Materiais

1.1. Matéria-prima

O leite foi fornecido pela Fazenda de Ensino e Pesquisa — UNESP, localizada no
municipio de Selviria — MS. Este era armazenado em temperatura ambiente e demorava
aproximadamente 2 horas para chegar ao Laboratorio.

Ap6s chegar no Laboratorio de Biotecnologia da Faculdade de Engenharia —
UNESP — Campus de Ilha Solteira — SP, o leite era submetido ao processo de

pasteurizacdo lenta (63 a 65°C/ 30 min).

1.2. Soro de leite em pé

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

Informagéo nutricional (média) por 100gr:

Energia: 357Kcal

Proteinas: 11gr

Glicidios: 76gr

Lipidios: 1gr

Fibra alimentar: Ogr

1.3.Coadjuvantes de processamento
Cloreto de cilcio

Foi utilizado na forma de solugdo aquosa esterilizada, a 25%, na proporgdo de
25g/100 litros de leite (VIEIRA & LOURENCO, 1982).
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Cloreto de sédio
Utilizou-se o sal comum, de granulagédo fina, foi adicionado diretamente ao leite,

na proporg¢do de 1,5% em relagdo ao volume.

Agente de coagulacio
O agente de coagulagdo utilizado foi o coalho-enzima liquido de origem animal.
No momento da sua utilizagdo, foi diluido na propor¢do de 1:5 com agua destilada,

fervida e resfriada aproximadamente a 32°C.

Acido litico

Empregou-se o acido latico industrial de grau alimenticio com 85 % de pureza,
na propor¢do de 25ml/100 litros de leite e preparado em solugdio a 2,0%
(WOLFSCHOON-POMBO et al.,1978).

1.4. Embalagem
A embalagem utilizada foi o envolucro plastico que é a embalagem normalmente

usada pelos fabricantes desse tipo de queijo.

1.5. Armazenagem

Foi armazenado a uma temperatura de 5°C.

2. Métodos

2.1. Técnica de reconstituiciio do soro de leite em pé e mistura ao leite in natura

O soro de leite em p6 foi preparado através de uma solugdo a 12% pela adigdo
lenta a superficie da dgua, previamente fervida e resfriada a 45°C. A homogeneizagao
foi manual, utilizando-se uma escumadeira de ago inoxidavel, até completa dissolu¢do
do soro. Em seguida, foi mantido sob refrigera¢do por aproximadamente 16 horas, a 8-
10°C, antes de ser misturado ao leite pasteurizado para perfeita hidratagdo das proteinas
(VIEIRA & NEVES, 1980).

No momento da fabricagdo do queijo, o soro de leite em pé reconstituido foi
misturado ao leite pasteurizado, nas proporg¢des previamente definidas. Em seguida,

homogeneizou-se e ajustou-se a temperatura de 35 + 1°C.
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2.2. Técnica de fabricaciio do queijo Minas Frescal

Para a fabricagdo 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 pé ndo reconstituido.
Tratamento 3: Leite pasteurizado adicionado com 2,5% de soro de leite
em po reconstituido.
Tratamento 4: Leite pasteurizado adicionado com 5% de soro de leite em
po ndo reconstituido.
Tratamento 5: Leite pasteurizado adicionado com 5% de soro de leite em
pé reconstituido.

Como mostra o fluxograma abaixo:
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Matéria-prima
( leite in natura pasteurizado 65 — 67 °/ 30 min e resfriado a 35°C )

!

Adigdo de soro de leite em po6 reconstituido
ou ndo reconstituido

'

Ajuste da temperatura a 37°C + 1°C

l NaCl 1,5%
CaCl,
Adigdo de ingredientes acido latico

l coalho

Coagulagdo

!

Corte da coalhada
Repouso de 5 a 10 min.
Dessoragem
Enformagem

Embalagem

v

Armazenagem 5°C

FLUXOGRAMA 1- Esquema de fabricagdo do queijo Minas Frescal com adi¢do de

soro de leite em po reconstituido e ndo reconstituido.
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No momento da fabricagdo desses queijos, o soro de leite em pd preparado
anteriormente, foi misturado ao leite pasteurizado, nas proporg¢des previamente
definidas. Como a adi¢do de soro de leite em pd reconstituido ao leite pasteurizado
resulta em uma mistura com uma taxa de coagulagdo mais lenta que a do leite fresco, os
tempos de coagulagdo 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 coagulo
foi deixado em repouso por 5 a 10 minutos para intensificar a dessoragem desejada.
Apds a retirada do soro, a massa foi colocada em formas cilindricas de plastico para

enformagem e apds foram embaladas devidamente.

3. Analises fisico-quimicas dos queijos.

3.1. pH
O pH do queijo foi determinado em potencidmetro digital, com eletrodo de vidro
da marca Digimed, modelo DMPH-2 (LANARA, 1981).

3.2. Acidez titulavel

A acidez do queijo foi determinada através da titulagdo das amostras com
solugdo de hidroxido de s6dio (NaOH) N/9 (solugdo Dornic), tendo como indicador
solugdo de fenolftaleina a 1,0%. Os resultados foram expressos em gramas de acido
latico (LANARA, 1981).

3.3. Matéria seca

As determinagdes de matéria-seca dos queijos foram efetuadas em estufa

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

3.4. Proteinas

O teor de proteina total do queijo foi determinado pelo método de Kjeldahl
(técnica do micro Kjeldahl), multiplicando-se o valor do nitrogénio total por 6,38
(A.0.A.C., 1995).
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3.5. Determinacio de Tirosina

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

Para determinar a concentragdo de tirosina em queijos, colocou-se 5,0g da
amostra em béquer de 50ml, Iml de agua destilada e 10ml de 4cido tricloroacético
0,72N. A amostra foi homogeneizada e ficou em repouso por 30 minutos, sendo em
seguida filtrada em filtro de papel Whatman n°l. Cinco mililitros do filtrado foram
colocados em um frasco erlenmeyer de 125ml, juntamente com 10ml do reagente
carbonato de sddio e 3ml do reagente fenol. Apds 5 minutos, foi centrifugado por 3
minutos a 800 — 1200rpm e o sobrenadante, foi utilizado para leitura no
espectrofotometro a 650nm. A leitura foi aplicada na equagdo da reta padrdo da tirosina
preparada antecipadamente para determinar a tirosina equivalente da amostra. Os

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

3.6. Fracionamento do nitrogénio total do queijo

Nitrogénio soliivel em agua

Foi determinado segundo SCHIMIDT-HEBBEL (1956) utilizando-se 0 método
micro-Kjeldhal (A.O.A.C.,1980) e multiplicando-se pelo fator 6,38.

3.7. Cilculo do indice de extensiio da proteélise do queijo

Para calculo do indice de extensdo da protedlise do queijo empregou-se a
formula citada por FURTADO & PARTRIDGE (1988) e WOLFSCHOON-POMBO
(1983).

3.8. indice de Extensio
Relagdo entre a porcentagem de nitrogénio solivel a pH 4,6 e a porcentagem de

nitrogénio total, obtidos como anteriormente relatados.

indice de Extensdo = Nitrogénio Solavel ~x 100

Nitrogénio Total

4. Calculo de Rendimento de Fabricacio
A avaliagdo do rendimento dos queijos obtidos a partir de diferentes niveis de

substitui¢do protéica foi feita em termos de litros de leite /Kg de queijo.
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5. Avaliacio da aceitabilidade do produto

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

uma equipe de 10 degustadores ndo treinados.
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AVALIACAO DA ACEITABILIDADE

Provador:

Data

Instrugdes:

- Voceé ird receber uma série de amostras, prove cuidadosamente cada uma delas.
- Represente 0o quanto gostou ou desgostou de cada amostra, de acordo com a

seguinte escala:

- Otimo = 5
-Bom=4

- Regular =3
- Ruim =2

- Péssimo = 1

AMOSTRA SABOR AROMA TEXTURA COR/ASPECTO
] -

2
3
4
5

Observagdes:
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6. Delineamento experimental e analises estatisticas

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 utilizando-se o sistema de analise estastistica Sanest.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que as caracteristicas fisico-quimicas e o indice de proteolise sdo
tomados como base para estabelecer a qualidade, vida de prateleira do produto (tempo
de conservagdo) e aceitabilidade do queijo tipo Minas Frescal, na Tabela 1, encontram-
se os valores dos resultados da andlise de variancia através dos niveis minimos de

significancia para as analises fisico-quimicas do queijo.
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TABELA 1 - Resultados da analise de variancia através dos niveis minimos significancia para as andlises fisico-quimicas do queijo tipo

Minas Frescal.

~ Umidade Matériaseca  pH  Acidez  Nitrogénio  Proteina  Nitrogénio  Proteina  indicede  Tirosina
(%) (%) Tituldvel ~ Solivel  Solavel (%) Total (%)  Total (%)  Protedlise
(°D) (%)

Tratamentos (Tr) ~ 0,00002  0,00002  0,00044  0,00001  0,00002  0,00002  0,00005 000005  0,00055  0,00002

Tempo de 0.13044 0,13044 0,00127 0,00355 0,00335 0,00019 0,00019 0,00272 0.00472
armazenamento (Te)
0,08705 0,08705 0,10863 0,00149 0,00139 0,04334 0,04636 0,24019 0,00078

CV (Tr) (%) ; 4,28 1,35 i 7,50 : 7,92

CV (Te) (%) . 4,91 1,41 10,29
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A umidade foi significativa em relagdo aos tratamentos, como pode ser
observado na Tabela 1.

TABELA 2 - Umidade expressa em gramas de 4gua/100 g de queijo. Média de 3
repetigcdes.

Tempo de Armazenamento (dias)
1 5 9 Médias

Tratamentos

67,54ab 65,58ab 63,78b 65,63b
64,11b 62,16bc 62,27b 62,85¢
37,33¢c 58,43c 59,84b 58,53d
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. 1% = 3,12196

Letras mintisculas iguais na mesma coluna nio 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 pé ndo reconstituido (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em pé reconstituido(2,5% SLPNR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em p6 ndo reconstituido (5% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em pé6 reconstituido (5% SLPR).

5
Tempo de Armazenamento (dias)

eT1 B TSI

FIGURA 1 - Anilise de tendéncia do teor de umidade (%) dos queijos nos tratamentos

em relagdo ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de umidade encontram-se na Tabela 2.

Observa-se que durante o periodo de armazenamento nos dias 1, 5 e 9, o teor de
umidade dos tratamentos 4 ¢ 5 com 5% (SLPNR e SLPR), ndo diferiram entre si e
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foram significativamente maiores que os demais tratamentos, com exce¢do do
tratamento testemunha nos 1° e 5° dias de armazenamento. O maior teor de umidade
nos tratamentos 4 e 5 foi devido a adi¢do de 5% de soro de leite em pd, principalmente
no tratamento 4 onde foi adicionado soro de leite em pé ndo reconstituido, 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 periodo de tempo estudado, variando de 68,00 a 63,75. A
queda no teor de umidade para o tratamento testemunha esta de acordo com a literatura
pois, a medida que passa o tempo, tem a tendéncia de perder umidade.

No tratamento 5 observa-se que ha uma queda no teor de umidade até o 5° dia de
armazenamento e a partir dai observa-se um aumento no teor de umidade com o passar
dos dias.

De acordo com SPADOTI et al. (1999), utilizando leite reconstituido na
fabricagdo 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 reconstituido, a medida em que se elevou a porcentagem de
leite reconstituido. Esse aumento ocorreu, porque o leite reconstituido apresenta uma
maior porcentagem de soroproteinas desnaturadas pelo calor, principalmente J
lactoglobulina, as quais formam complexos com a Kappa caseina, através de ligagoes
dissulfeto (WENDORFF, 1996). Esses complexos interferem com as interagdes micela-
micela responsaveis pela sinérese da coalhada, provocando uma redugdo, o que resulta
em queijos com um maior teor de umidade (PEARSE, 1989).

Conclui-se que a adi¢do de soro de leite em p6 ao leite in natura altera os
parametros do produto final.

Segundo resultados encontrados por GALLINA et al. (1996), os teores de
umidade dos queijos aumentaram com o incremento de leite reconstituido adicionado ao
leite in natura, o que é uma conseqiiéncia da maior retengdo de agua pela soroproteina
desnaturada pelo calor.

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

nas caracteristicas fisico-quimicas e aceitabilidade do queijo minas frescal, os valores

ndo 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 umida. Entretanto, observa-se que entre tipos
de salga e tempos de armazenamento a umidade ndo apresentou diferenga significativa.

No presente trabalho, constatou-se uma queda no teor de umidade no tratamento
1 (testemunha) a medida que aumentava o tempo de armazenamento, sendo que o
tratamento 5 obteve uma variagdo, diminuindo o teor de umidade até o 5° dia de
armazenamento, vindo a aumentar com o passar dos dias.

ISEPON (1989), trabalhando com queijos processados com leite pasteurizado e
ndo pasteurizado observou que os queijos processados com leite pasteurizado
apresentaram teores de umidades (37,54%) inferiores aqueles queijos processados com
leite ndo pasteurizado (40,01%).

SOUZA et al. (2002), estudando a avaliagdo de caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologicas de queijo Minas Frescal light comercializado em Belo Horizonte —
MG, encontraram resultados de acordo com os padrdes fisico-quimicos oficiais para
inspecdo e classificagdo 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 LUBECK et al. (2001), 39,37% de umidade em queijo colonial. A

amplitude de variagdo pode ser justificada pela falta de padronizagdo das etapas de
fabrica¢do dos queijos artesanais. Quanto maior a umidade mais passivel de alteragdes.

Embora ndo exista procedimentos de padronizagéo nos processos de fabricagdo
dos queijos, os resultados de umidade entre as amostras foram proximos, variando de
37,91 a 43,07%. A umidade esta relacionada ao nivel de dissoramento, a forma de salga
e condigdes de maturagdo (FOX et al. 1996). De acordo com ANTUNES (1997) para o
conteiido de umidade, este tipo de queijo pode ser classificado como de alta média
umidade, geralmente conhecidos como queijos de massa semi-dura, 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 padrio e de 44,0% para o queijo
prato (ALVES, 1999).

A matéria-seca foi significativamente afetada com relagdo ao tratamento (Tabela

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

Tempo de Armazenamento (dias)

1 5 9 Médias
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 30,46¢ 32,09¢ 31,99b 31,51d
S 33,20bc 35,53bc 31,75b 33,48cd

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

Letras mintsculas iguais na mesma coluna ndo 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 p6 ndo reconstituido (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em p6 reconstituido (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em pd ndo reconstituido (5% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em p6 reconstituido (5% SLPR).

Matéria Seca (%)

T

5
Tempo de Armazenamento (dias)

FIGURA 2 - Andlise de tendéncia do teor de matéria-seca (%) dos queijos nos

tratamentos em rela¢do ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de matéria seca encontram-se na Tabela 3.

Observa-se que durante o periodo 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 ndo diferiu do tratamento 2 (2,5% SLPNR) no 5° e 9° dias de armazenamento e do

tratamento 1 (testemunha) no 9° dia de armazenamento. Estes resultados sdo coerentes
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com o teor de umidade pois, conforme aumenta o teor de umidade, tende a diminuir o
teor de matéra-seca.

O tratamento 1 (testemunha) mostra um aumento no teor de matéria-seca, porém
de forma lenta em relagdo ao periodo de tempo estudado, variando 32,50 a 36,24.

No tratamento 5 (5% de soro de leite em pé reconstituido) observa-se que ha um
aumento de matéria-seca até o 5° dia de armazenamento e a partir dai, em fungdo da
protedlise ha uma tendéncia de queda com o passar dos dias. Importante salientar que
embora ocorra uma diminui¢do de matéria-seca a partir do 5° dia, ela proporciona maior
valor de matéria-seca sobretudo até o 5° 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 calcio (0,25 ml), variando de 1,75 a 0,25, obteve-se o
maior percentual de proteina no extrato seco, o que também pode ser devido a propria
composi¢do centesimal do leite empregado e/ou do melhor aproveitamento de solidos
durante a fabricagdo. De acordo com VAN DENDER et al. (1989) este acelera a saida
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 manutengdo 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 matéria-seca, sendo a média

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

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

O pH foi significativo em relagdo 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
repetigdes.

Tempo de Armazenamento (dias)
1 5 9 Médias

6,55bc 6,69ab 6,79a 6,68bc
6,48¢c 6,50b 6,76a 6,58¢
6,55bc 6,56b 6,69a 6,60c
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 mindsculas iguais na mesma coluna ndo 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 p6 nio reconstituido (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em pé reconstituido (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em pé ndo reconstituido (5% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em p6 reconstituido (5% SLPR).

6.85
6.80 -
6.75
6.70
x 6.65 -
2 6.60
6.55
6.50
6.45 -
6.40

1 5
Tempo de Armazenamento (dias)

FIGURA 3 — Anilise de tendéncia do teor de pH dos queijos nos tratamentos em
relagdo ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de pH encontram-se na Tabela 4. Observa-se

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

significativamente maiores que os demais tratamentos, com exce¢do do 9° dia de

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

Os tratamentos mostram um aumento gradativo no valor de pH, porém de forma
gradativa em relagdo ao periodo de tempo estudado, variando de 6,55 a 6,79 para o
tratamento 1 e de 6,45 a 6,72 para o tratamento 2. O tratamento 1 foi coerente com o
teor de acidez titulavel.

SPADOTI et al. (1999) ao avaliar o uso de leite reconstituido na fabricagdo de
queijo mussarela, observou que as variagdes de pH ndo foram significativas, variando

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

reconstituido 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 apds a sua fabricagdo.

De acordo com SABOYA (1998) os resultados obtidos da evolugdo do pH dos

queijos, trabalhando com efeitos fisico-quimicos da adicdo de leite reconstituido na
fabricagdo de queijo minas frescal, um dia apés a sua fabricagdo e a cada sete dias,
durante 3 semanas, observa-se em todos os tratamentos diminui¢do do valor do pH dos
queijos devido a fermentagdo da lactose. A evolugdo do pH foi acompanhada pelo
aumento correspondente da acidez, expressa em porcentagem de acido latico.

ALVES et al. (1999), trabalhando com utilizagdo de leite reconstituido na
fabricagdo de queijo Prato elaborados com 0, 10 e 30% de leite reconstituido durante 50
dias, observou que o pH dos queijos se manteve relativamente estavel durante os 50 dias
de cura, variando de 4,98 a 5,16. Os queijos elaborados a partir de 30% de leite
reconstituido apresentaram pH mais baixo em relagdo 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 elevagdo 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 degradagdo mais extensa das proteinas
liberando componentes neutralizantes como aminas, amdnia, etc.

RAMOS et al. (2002), estudando a avaliagdo microbioldgica e fisico-quimica de
queijo Minas Frescal comercializado em feira livre de Vigosa — MG, obteve valores de
pH ndo significativos (5,95 a 6,64) e os valores para umidade encontram-se no padrdo
(46,77 a 57,57) considerando-se que o queijo Minas Frescal enquadra-se na categoria de
muita alta umidade pela Portaria 451 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento

(maior que 55%), sendo esses valores aceitaveis.

A,
AVAVEY

Tk
2 3 4 5 6 o unespwl 12 13 14 15 1o

17

18



31

SILVA et al. (2001), estudando a elaboragdo e avaliagdo de uma bebida lactea
fermentada a base de soro de leite fortificada com ferro, observaram que a variagdo 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
metabolica das bactérias esta relacionada com o valor de pH que pode favorecer um
determinado grupo em detrimento de outro. A acidez no periodo de 7 dias de estocagem
variou de 0,67 a 0,93% de 4cido lactico. O aumento da acidez titulavel € diretamente
proporcional ao tempo de armazenamento.

CASTRO et al. (2000), estudando a utilizagdo de leite cru e soro fermento na
fabricagdo de queijo provolone, observaram que o pH inicial ¢ menor para os queijos
elaborados com soro fermento, devido a sua elevada acidez.

O pH decresceu nos dois tratamentos e o pH final foi menor para os queijos
elaborados com utilizagdo de soro fermento. O decréscimo do pH deve-se ao consumo
de lactose e a elevagdo posterior do pH se deve a neutralizagdo da massa pelo fendmeno
da protedlise com liberagdo de compostos aminados.

Na Tabela 5, observa-se que a acidez titulavel foi significativa em relagdo ao

tratamento, ao tempo de armazenamento e a intera¢do tratamento x tempo.

TABELA 5 — Valores médios da acidez tituldvel expressa em gramas de é&cido

latico/100 g de queijo. Média de 3 repetigdes.

. _'_I_:é_fhﬁdﬂaé_xr-rhazéﬁérnento (dias)
Tratamentos .~
1 5 9 Médias

0,30¢ 0.38d 0,39b 035¢c

0,57b 0,80b 0,42b 0,60b
0,75a 0,91a 0,47b 0,71a
0,37¢ 0,41d 0,41b 0,40c
0,52b 0,55¢ 0,62a 0,57b

D. M. S. 5% = 0,05721 D. M. S. 1% = 0,07554

Letras n-linl'iséul;{:-iéu_zﬁS‘n.i?resm'ia)ﬂlm niio 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 po6 ndo reconstituido (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em pod reconstituido (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em p6 ndo reconstituido (5% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em po reconstituido (5% SLPR).
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FIGURA 4 — Anilise de tendéncia da acidez titulavel (%) dos queijos nos tratamentos

em relagdo ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de acidez titulavel encontram-se na Tabela 5.
Observa-se que durante o periodo de armazenamento, nos dias 1 e 5, o tratamento 3
(2,5% SLPR) foi significativamente maior que os demais tratamentos € no 9° dia o
tratamento S (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 titulavel devido a solubilidade deste soro pois ele € rico em lactoalbumina e esta
é solivel na agua, ndo se coagula pelo coalho, mas pelo calor e pelos acidos. Quando se
fabrica queijos, a albumina sai junto com o soro.

Os tratamentos 1 e 5 mostram um aumento gradativo no teor de acidez titulavel,
porém de forma lenta em relagdo ao periodo 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 ¢ 3 observa-se que ha um aumento do teor da acidez titulavel
até o 5° dia de armazenamento e a partir dai a uma tendéncia de queda com o passar dos
dias. Importante salientar, que embora ocorra uma diminui¢do no teor de acidez a partir
do 5° dia, elas proporcionaram maior valor de acidez, sobretudo, até o 5° dia.

SABOYA (1998), trabalhando com efeito fisico-quimicos da adi¢do de leite
reconstituido na fabricagdo de queijo minas frescal, observou em todos os tratamentos
um aumento da acidez tituldvel devido a fermentagdo da lactose, que desaparece nos
primeiros dias de estocagem. A partir dai, a acidez tende a estabilizar-se, 0 mesmo

observado no presente trabalho. A velocidade de fermentagdo e quantidade de 4cido

latico produzido influenciam a qualidade do queijo, além de regular o pH e o equilibrio
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ibnico, que é muito importante na formagdo de lactato de célcio e inibicdo de
crescimento de patogenos potenciais (WOLFSCHOON-POMBO et al.,1984).

A formagdo do acido latico € essencial para o sabor do queijo minas frescal, bem
como para sua qualidade e vida de prateleira. Entretanto, um excesso na produgdo de
acido latico pode conduzir a um sabor muito 4cido no queijo (CASAGRANDE &
WOLFSCHOON-POMBO, 1988) e descaracterizar o produto.

NASCIMENTO et al. (2002), no estudo das condigdes de abastecimento e
comercializagdo e das caracteristicas fisico-quimicas do queijo de coalho
comercializado em Aracaju — SE observou que apesar da inexisténcia de procedimentos
de padronizagdo para o queijo de coalho, a analise da acidez titulavel expressa em
porcentagem de acido lactico apresentou variagdo de 0,61 a 2,51%, com valor médio de
1,29%. Essa ocorréncia pode ser devido a falta de padroniza¢do do leite utilizado e/ou

da técnica de fabricagéo.

Para LUBECK et al. (2001), estudando a avaliagio de caracteristicas fisico-

quimicas e microbioldgicas de algumas marcas de queijo tipo colonial produzido no
sudoeste do estado do Parana, observou que a acidez titulavel expressa em percentagem
de 4cido latico apresentou pequena variagdo, com valor médio de 0,74%, possivelmente
por fatores relacionados a falta de padronizagdo da matéria-prima. 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 nitrogénio soluvel foi significativamente afetado pelos efeitos do tratamento,

do tempo de armazenamento e da intera¢@o tratamento x tempo (Tabela 1).
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TABELA 6 - Nitrogénio Soluvel expresso em gramas/100 g de queijo. Média de 3

repetigdes.

Tempo de Armazenamento (dias)

1 5 9 Médias
1 0,07¢c 0,12b 0,14b 0,11c
2 0,17b 0,16ab 0,18a 0,17b
3 0,15b 0,15ab 0,20a 0,16b
4 0,18b 0,17a 0,18a 0,18ab
3 0,22a 0,18a 0,18a 0,20a

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

Letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo 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 pd ndo reconstituido (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em po reconstituido (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em p6 ndo reconstituido (5% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em p6 reconstituido (5% SLPR).
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FIGURA S5 - Anidlise de regressdo do nitrogénio solivel (%) dos queijos nos

tratamentos em relag@o ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de nitrogénio solivel encontram-se na Tabela
6. Observa-se que durante o periodo de armazenamento, nos dias 1, 5 e 9, o tratamento
1 (Testemunha) foi o que apresentou os menores teores de nitrogénio solivel, diferindo
dos demais tratamentos em todos os tempos de armazenamento. A medida que foi

adicionando o soro de leite em pé nos tratamentos, foi aumentando também o teor de
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nitrogénio soliivel, estando este relacionado com a protedlise, conforme demonstra a
literatura.

Os tratamentos 1 e 3 mostram um aumento gradativo no teor de nitrogénio
soluvel, porém de forma lenta em relagdo ao periodo 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, observa-se que houve uma tendéncia de queda com o passar
dos dias. Talvez devido a degradagdo de aminoacidos.

Conforme VIANA (2002), as analises de nitrogénio solivel em pH 4,6 e TCA
24% expressam os niveis de protedlise dos queijos e permitem avaliar o tempo de
validade do produto em fungdo da degradagdo dos compostos nitrogenados. A anélise
de Nitrogénio soluvel em pH 4,6 é utilizada para avaliagdo do teor de peptideos, ja a
analise de Nitrogénio solivel em TCA 24% é utilizada na avaliagdo do teor de
aminoacidos, presentes nos queijos. Segundo 0 mesmo autor, trabalhando com produgdo
de queijo tipo cottage por acidificacdo direta do leite com é&cido latico como
coadjuvante no processo de fermentagdo constatou que entre o 20° e 30° dias de
estocagem, ocorreu um aumento acentuado dos compostos nitrogenados de baixo peso

molecular (peptideos e aminoacidos) em decorréncia do aumento da proteodlise. Com

base na producdo destes compostos pode-se sugerir 0 prazo de validade desta variedade

de queijo como sendo de no maximo 30 dias.

No presente trabalho, houve um aumento de nitrogénio solivel no tratamento 1 e
tratamento 3, ja o tratamento 5 apresentou um decréscimo do teor de nitrogénio solivel
devido provavelmente a alta concentragdo de soro de leite em po reidratado antes do
processamento dos queijos.

Foi observado que os tratamentos, o tempo de armazenamento e a interagdo
tratamento x tempo de armazenamento tiveram efeitos significativos sobre a proteina
soluvel (Tabela 1).
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TABELA 7 — Proteina Soluvel expressa em gramas/100 g de queijo. Média de 3
repetigdes.

Tempo de Armazenamento (dias)

1 5 9 Médias
1 0,45¢ 0,78b 0,91b 0,71c
1,08b 1,01a 1,17a 1,09b
0,94b 0,97ab 1,25a 1,05b
1,13b 1,09a 1,20a 1,14ab
1,41a 1,18a 1,16a 1,25a
D. M. 8. 5% =0,12229 D.M. S. 1% =0,16147

Letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo 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 p6 néo reconstituido (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em pé reconstituido (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em p6 ndo reconstituido (5% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em p6 reconstituido (5% SLPR).

Tratamentos

2
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FIGURA 6 — Anilise de tendéncia da proteina solivel (%) dos queijos nos tratamentos

em relag@o ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de proteina solivel encontram-se na Tabela 7.
Observa-se que durante o periodo de armazenamento, nos dias 1, 5 € 9, o teor de
proteina solivel do tratamento 5 (5% SLPR) ndo diferiram entre si e foi
significativamente maior que os demais tratamentos no 1° dia de armazenamento, no 5°

e 9° dia de armazenamento estes diferiram apenas do tratamento 1 (testemunha). Estes
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resultados estdo semelhantes aos teores de nitrogénio solivel, 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 proteina solivel,

porém de forma lenta com relagdo ao periodo 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 tendéncia de queda com o passar dos dias.

De acordo com OLIVEIRA et al. (2000) estudando o perfil do queijo minas
curado destinado a fabricagdo de pdo de queijo, constataram que as proteinas solaveis
sdo um indicador do grau de maturag@o do queijo, neste trabalho ela variou entre 0,34%
e 0,65%, valor muito alto, demonstrando que os queijos sdo comercializados com
diferentes graus de maturagdo, uma vez que sua maturagdio ocorre nas condigdes
ambiente dos diferentes postos de vendas. Este argumento talvez possa explicar o valor
médio de 7,31% obtido apds 20 dias de sua fabricagdo. O valor para proteina solivel é
superior a 4,03% obtido para o queijo Serra Portugués (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 po.

O nitrogénio total foi significativamente afetado em relagdo ao tratamento, ao

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

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

repeti¢des.

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 2,55¢ 2,06¢ 2,06b 2,22¢

Tratamentos

D. M. S. 5% = 0,28201 D. M. S. 1% = 0,37237

Letras mintisculas iguais na mesma coluna ndo 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 p6 ndio reconstituido 2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em po reconstituido (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em p6 nio reconstituido (5% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em p6 reconstituido (5% SLPR).
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FIGURA 7 — Anélise de tendéncia do nitrogénio total (%) dos queijos nos tratamentos

em relag@o ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de nitrogénio total encontram-se na Tabela 8.

Observa-se que durante o periodo de armazenamento, nos dia 1, 5 ¢ 9, o teor de

nitrogénio total do tratamento 3 (2,5% SLPR) ndo diferiram entre si e foi

significativamente maior que os demais tratamentos no 1° dia de armazenamento, nos 5°
e 9° dia de armazenamento ndo diferiu dos tratamentos 1 (Testemunha), 2 (2,5%
SLPNR) e 3 (2,5% SLPR). Estes maiores resultados para os tratamentos 1
(Testemunha), 2 (2,5% SLPNR) e 3 (2,5% SLPR) estdo inversamente proporcionais aos
teores de nitrogénio solivel e proteina solivel, mostrando uma coeréncia com os
resultados apresentados.

Os tratamentos mostram um aumento gradativo no teor de nitrogénio total,
porém de forma lenta em relagdio 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 tendéncia a queda com o passar dos dias até o 5°
dia, estabilizando a partir dai.

A queda do teor de nitrogénio total no presente trabalho deve ser devido a
quantidade de soro de leite em p6 adicionado ao leite.

A proteina total foi significativa em relagdo ao tratamento, ao tempo de
armazenamento e a intera¢do tratamento x tempo (Tabela 1).
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TABELA 9 — Proteina Total expressa em gramas/100 g de queijo. Média de 3
repetigdes.

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 17,76bc 15,77b 14,74b 16,09b
5 16,29¢ 13,15¢ 13,19b 14,21c

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

Letras minusculas iguais na mesma coluna néo 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 pd ndo reconstituido (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em p6 reconstituido (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em pd ndo reconstituido (5% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em po6 reconstituido (5% SLPR).
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FIGURA 8 — Anilise de tendéncia da proteina total (%) dos queijos nos tratamentos em

relag@o ao tempo de armazenamento.

Os resultados médios para o teor de proteina total encontram-se na Tabela 9.
Observa-se que durante o periodo de armazenamento, nos dias 1, 5 € 9, o teor de
proteina total dos tratamentos 2 e 3 com 2,5% de SLPNR e SLPR, nio diferiram entre si
e foram significativamente maiores que os demais tratamentos, com excegdo do
tratamento 1 (testemunha) nos 5° e 9° dia de armazenamento.

Os tratamentos 3 e 4 mostram uma ligeira queda no teor de proteina total em
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relagdo 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 observa-se que ha uma tendéncia a queda até o 5° dia, se
estabilizando a partir dai.

VAN DENDER (1999), estudando as alteragdes fisico-quimicas e vida-de-
prateleira do queijo minas frescal tradicional e fabricado método MMV, verificou que
com relagdo ao teor de proteina total, os queijos de ultrafiltragdo apresentaram teores
mais elevados de proteina total (13,96 a 15,38%) em relagdo ao produto comercial
(12,84%).

No presente trabalho, ocorreu uma variagao no teor de proteina total de 14,21 a
20,26%, sendo inferiores aos encontrados por estes autores.

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

armazenamento e a interagdo tratamento X tempo.

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

Tempo de Armazenamento (dias)

1 5 9 Médias
1 D.31E 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 7,33¢
5 11,32a 9,84a 10,23a 10,47a

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

Letras minusculas iguais na mesma coluna ndo 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 po ndo reconstituido (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em po reconstituido (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em po ndo reconstituido (5% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em po reconstituido (5% SLPR).

Tratamentos
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FIGURA 9 - Analise de tendéncia da tirosina (%) nos tratamentos.

Os resultados médios para o teor de tirosina encontram-se na Tabela 10.
Observa-se que durante o periodo de armazenamento, nos dias 1, 5 ¢ 9, o teor de
tirosina do tratamento 5 (5% SLPR), ndo diferiram entre si e foram significativamente
maiores que os demais tratamentos. O tratamento 5 (5%SLPR) foi o que apresentou
maior teor de tirosina devido a uma menor absor¢do deste e a uma menor quebra dos
aminoacidos.

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 € 5 observa-se que ha uma queda do teor de tirosina com o
passar dos dias.

A determinagdo espectrofotométrica do aminoacido tirosina em amostras de
queijos previamente solubilizadas em pH 4,6, tém sido tradicionalmente utilizada para
avaliar a protedlise 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 utilizagdo do coalho bovino e coagulantes microbiano e genético na
protedlise e durabilidade de queijo Minas Frescal, seguindo a mesma tendéncia do
indice de extensdo da maturagdo. Os indices aumentaram gradativamente com o

armazenamento, sendo que no dia posterior a fabricagdo o aminoacido nfo foi detectado
pela analise.

O indice de protedlise foi significativo em relagédo ao tratamento e ao tempo de

armazenamento (Tabela 1).
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TABELA 11 - indice de Proteélise dos queijos. Média de 3 repeticdes.

Tempo de Armazenamento (dias)
1 5 9
2,95 4,07 3.12
5,70 5,29 6,65
4,35 6,81 6,59
6,45 6,97 8,18
5 8,64 5,75 8,88

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

Tratamento 1: Leite (Testemunha).

Tratamento 2: Leite + 2,5% de soro de leite em p6 ndo reconstituido (2,5% SLPNR).
Tratamento 3: Leite + 2,5% de soro de leite em p6 reconstituido (2,5% SLPR).
Tratamento 4: Leite + 5% de soro de leite em p6 ndo reconstituido (5% SLPNR).
Tratamento 5: Leite + 5% de soro de leite em p6 reconstituido (5% SLPR).

Tratamentos
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FIGURA 10 — Andlise de tendéncia do indice de proteélise (%) nos tratamentos.

Os resultados médios para o indice de protedlise encontram-se na Tabela 11.
Como ja foi observado anteriormente, os tratamentos 4 e 5 que receberam maiores
quantidades de soro de leite em pd foram os que apresentaram maiores indices de
protedlise.

No tratamento 1 observa-se que ha uma queda no indice de proteélise até o 5°
dia de armazenamento e a partir dai a uma tendéncia a um aumento com o passar dos

dias.
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Para SABOYA (1998), em experimento realizado com uso de leite reconstituido
para fabricagdo de queijo minas frescal, mostrou que as alteragdes na fragoes
nitrogenadas (relagdo entre nitrogénio solivel a pH 4,6 e o nitrogénio total)
determinadas para o queijo minas frescal durante o armazenamento de 8 a 10°C por 21
dias; esses dados estdo de acordo com a literatura para esse tipo de queijo fabricado com
leite fresco (WOLFSCHOON-POMBO & LIMA, 1989) que variou entre 7,19 a 13,97.

Observa-se que ha uma significativa diferenga dos indices de extensdo da maturagdo ao

longo do tempo, devido a um aumento progressivo da solubilizagdo protéica (em pH

4,6), sobretudo por ac¢do do coalho. Entretanto, ndo ha diferengas significativas entre os
tratamentos. As proteinas do soro, carreadas para os queijos adicionados de leite
reconstituido, ndo sdo degradadas, ndo interferindo, portanto, na protedlise dos mesmos
(MEHANNA et al., 1983).

O acimulo de nitrogénio solavel € devido principalmente a a¢@o proteolitica que
tem o coalho residual sobre as caseinas, especialmente as fragGes alfa e beta; por outro
lado, o nitrogénio ndo protéico aumenta gragas a agdo de enzimas (exopeptidases) dos
microrganismos presentes, sobre os peptideos formados pela hidrdlise da caseina pelo
coalho (CHOISY et al, 1986). De modo geral, o coalho influencia a extensdo da
protedlise enquanto que as bactérias, através de suas aminopeptidases, caboxipeptidases,
dipeptidases, determinam a profundidade da protedlise (WOLFSCHOON-POMBO et
al., 1984).

Para ALVES et al. (1999), trabalhando com utilizagdo de leite reconstituido na
fabricagdo de queijo Prato, apds 50 dias de maturagdo, os queijos feitos com 30% de
leite reconstituido apresentaram indices da extensdo da maturagdo inferiores em relagdo
ao queijo controle. Uma parte do nitrogénio total desses queijos € origindria das
soroproteinas retidas na coalhada, estas soroproteinas aumentam o teor de nitrogénio
total, mas ndo sdo degradadas pelo coalho, tendendo a mascarar o indice de extensdo da
maturagao.

Segundo FURTADO & PARTRIDGE (1988), queijos elaborados com leite
reconstituido podem apresentar um indice de extensdo da protedlise ligeiramente
superestimado. Esse erro de estimativa ocorre porque as soroproteinas presentes no leite
reconstituido ndo se precipitam junto com a caseina durante o processo de extragdo do
nitrogénio soluvel a pH 4,6. Conseqiientemente, a porcentagem de nitrogénio solavel do
queijo sera dada em fungdo da soma dos seus teores de peptideos, aminoacidos e de

soroproteinas, as quais ndo sio hidrolizadas (WOFSCHOON-POMBO, 1983). Portanto,
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para se determinar, com certeza, a extensdo da protedlise dos queijos elaborados com o
uso de leite reconstituido, seria necessario saber a contribuigdo das soroproteinas no teor
total de substancias nitrogenadas soluveis acumuladas durante o periodo de
armazenamento do produto (FURTADO & PARTRIDGE, 1988).

Para ALVES et al. (1999) no estudo da utilizacdo de leite reconstituido na
fabricagdo de queijo prato, apds 50 dias de maturagdo, os queijos feitos com 30% de
leite reconstituido apresentaram indice da extensdo da maturagdo inferiores em relagdo
ao queijo controle. Uma parte do nitrogénio total desses queijos é originaria das
soroproteinas retidas na coalhada, estas soroproteinas aumentam o teor de nitrogénio
total, mas ndo s3o degradadas pelo coalho, tendendo a mascarar o indice de extensdo da
maturacao.

Para VAN DENDER et al. (1999) estudando as alteragbes fisico-quimicas e
vida-de-prateleira do queijo minas frescal tradicional e fabricado pelo método MMV
(técnica de ultrafiltragdo, proposto por MAUBOIS,MOCQUOT & VASSAL), obteve os
resultados das determinagdes de pH, acidez, teor de lactose e das fragGes nitrogenadas
(Pt; Ns x 6,38, NNP x 6,38) e dos indices de extensdo e de profundidade de protedlise
dos queijos MMV e padrio obtidos nos processamentos permitem avaliar o
comportamento dos referidos produtos durante a estocagem refrigerada (5°C + 2°C). De
modo geral, o teor de lactose dos queijos MMV e padrdo diminuiu no periodo avaliado
(até 14 dias), resultando em aumento da acidez e diminuigdo do pH. A acidificagdo do
queijo Minas Frescal é um dos principais fatores que determinam a sua durabilidade,
sendo que o desenvolvimento de acidez excessiva causa alteragdes de sabor e textura
(desmineralizagdo da massa), que limitam a vida util do produto. Assim, quanto a

acidificagdo esta avaliagdo comparativa permitiu observar que as altera¢gdes ocorridas no

processo MMV foram menores, resultando num produto com vida qtil maior do que o

tradicional.
O presente trabalho constatou um aumento no teor do indice de protedlise ao

longo do tempo de armazenamento.
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TABELA 12 — Andlise de variancia e respectivos niveis de significancia dos resultados

obtidos pelas analises sensoriais.

Causas de variacdo Sabor Aroma Textura Coloragdo

10,84 ** 439%* 761 ** 7,37 **

Tratamento
Tempo armazenamento 0,04 ns 242* 5,16 ** S D4 =*
Trat x Tempo 245 %% 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 — ndo significativo

Os valores de andlise de varidncia da analise sensorial encontram-se na Tabela
12, observa-se que houve variagdo entre os tratamentos em estudo, sendo que os queijos
dos tratamentos 4 e 5 foram os menos aceitos pelos degustadores como visto em
analises anteriores, além de ndo apresentarem uma boa aparéncia pois eram queijos
mais escuros (amarelos) e mais moles com relagdo ao queijo testemunha e aos
tratamentos 2 e 3.

Para SILVA et al. (1998), a aceitabilidade diminui a medida que se aumenta o
tempo de armazenamento, observaram uma variagao entre 7,4 a 5,8 (na escala de 1a 9).
Esses resultados comparam-se com os de ISEPON (1994), que foram de 6,98 a 6,17, no
tempo de armazenamento de 0 a 12 dias. A mesma autora também observou que, o
tempo de armazenamento é um dos parametros que mais afeta a aceitabilidade do queijo
minas frescal e que o tempo de armazenamento ndo deve ser superior a 6 dias.

Aumentos na acidez titulivel e tempo de armazenamento, podem provocar
diminuigdo na aceitabilidade dos queijos tipo minas frescal.

Conforme NASCIMENTO et al. (2002) trabalhando com avaliagdo de queijo
Minas Frescal com acido latico, acido latico e lactobacillus acidophilus e fermento
latico mesofilico tipo “O”, obteve resultado que esta de acordo co o obtido por
CASAGRANDE & WOLFSCHOON-POMBO (1988), que verificaram que os queijos
fabricados com 4cido latico tiveram maior aceitagdo que aqueles fabricados com
fermento latico. Segundo os autores, a degradagdo mais branda da lactose confere um
sabor mais suave aos queijos, devido ao menor acamulo de 4cido latico e ao maior valor
de pH, sendo parcialmente responsaveis pela maior preferéncia do consumidor pelos

queijos fabricados com acido latico.
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TABELA 13 — Valores médios das caracteristicas sensoriais do queijo Minas Frescal.

Tratamentos Sabor Aroma Textura Cor
T (e ring detre dfg 4,4a b0 g  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 34c 3.2¢ 3,3¢

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

Com relagdo ao Teste do Perfil de Caracteristicas, o queijo do tratamento 1 foi o
que recebeu as melhores médias de aceitag@o aos atributos sensoriais.

A degradagdo das proteinas é de grande importéncia para o desenvolvimento das
caracteristicas sensoriais dos queijos (SILVA & ISEPON, 1998), porém a alta umidade
do queijo Minas Frescal impulsiona os fendmenos bioquimicos, tornando o produto
inaceitavel para consumo devido ao sabor acentuadamente acido e a textura pastosa
(ROSSI et al., 1998).

Os valores médios do rendimento dos queijos nos 5 tratamentos empregados
estdo representados na Tabela 14, os mesmos ndo foram submetidos a analise
estatistica, porém evidenciam uma diminui¢do na quantidade de leite para a obtengéo

de um kg de queijo.

TABELA 14 - Rendimento dos queijos expresso em litros/Kg de queijo “Minas

Frescal”.

Tratamentos Médias

1 5,25
2 5,04
3 6,41
4
5

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 po6 ndo reconstituido 5,04), no entanto entre 0s outros
tratamentos houve um baixo rendimento.

O rendimento, ou seja, a quantidade maxima de queijos que se pode fabricar
com um volume determinado de leite, e a redugdo das perdas, ou seja, a obtengdo de
produtos de qualidade e com boa durabilidade sdo parametros ligados a uma série de
fatores, incluindo a qualidade do leite e dos ingredientes utilizados (FURTADO,1998).

Na fabricagdo de queijo utilizando leite recombinado ocorrem perdas de gordura
geralmente menores do que nas fabricagdes normais, enquanto que as caseinas s3o
semelhantes (GILLES & LAWRENCE, 1982). O emprego de leite em p6 desnatado
com algum grau de proteinas do soro desnaturadas resultou em aumento no rendimento
de queijo Cottage acima de 10% devido a retengdo de proteinas do soro no coagulo
(HAMMOND, 1972)

Observou-se que em queijo mole fabricado com leite de vaca fresco e com a
adigdo de 10 e 20% de leite desnatado reconstituido, contendo 10% de solidos totais
(ST), o contetdo de gordura do leite cru com 10% de leite reconstituido desnatado foi
significativamente mais alto do que aquele do leite com 20% de leite reconstituido

desnatado. Os solidos totais do leite cru seguiram a mesma tendéncia, embora a

diferenga ndo tenha sido estatisticamente significativa. A adigdo de leite em po

reconstituido ndo afetou as perdas de gordura no soro. O contetudo de gordura do queijo
macio foi significativamente afetado pelos tratamentos; pH, % de umidade e contetido
de sal ndo mostraram diferengas significativas, mas o rendimento decresceu com a

adigdo de leite em po reconstituido (RANAS OLIVEROS & DULAY, 1982).

AV
AVAVEY

Tk
2 3 4 5 6 o unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



CONCLUSOES

Considerando as andlises fisico-quimicas e sensoriais pode-se concluir que:

A elaboragdo de queijos Minas Frescal com uso de soro de leite em pd ndo
necessita de grandes mudangas na rotina de fabricagéo.

O método convencional, mediante os resultados encontrados ¢ o mais
adequado.

A adi¢do de soro de leite em pd foi satisfatoria, aumentando o rendimento do
produto, quando este nd@o era reconstituido antes do processamento.

O queijo tradicional, processado sem adi¢do de soro em pd, foi considerado
mais estdvel do ponto de vista fisico-quimico e aceito durante o periodo de
armazenamento a 5°C.

O queijo processado com 2,5% de soro de leite em pd ndo reconstituido obteve
boa aceitabilidade e bom rendimento.

O aproveitamento tecnolégico do soro de leite pode contribuir com a
agroindustria e diminuir a polui¢do ambiental, uma vez que este é despejado nos

rios sem nenhum tratamento pelas industrias.
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