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RESUMO

CASTRO, Cristina Cardoso Silva, M. S., Universidade Federal de Vicosa, julho
de 2003. Utilizacdo de concentrado protéico do leite na fabricacdo de
qgueijo Minas Frescal. Orientador: Mauro Mansur Furtado. Conselheiros:
Paulo Roberto Cecon e Nélio José de Andrade.

O objetivo principal deste trabalho foi apresentar uma alternativa de
producdo do queijo Minas Frescal através da utilizacdo de um concentrado
protéico do leite (CPL), avaliando suas caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriais. Os objetivos secundarios foram analisar o efeito
do acido latico (tratamento 1) e do fermento latico mesofilico (tratamento 2)
nesse novo processo, ambos com trés concentracdes (0,2%, 0,5% e 0,8%);
aumentar a vida util do queijo e o rendimento do processo; e, ainda, avaliar e
comparar 0s queijos das marcas A, B e C fabricados por ultrafiltracédo,
coletados no mercado. Esses queijos foram avaliados aos 5, 15, 25, 35 e 45
dias da fabricacdo, quanto as analises de pH, acidez, % de nitrogénio soltuvel a
pH 4,6 e % de nitrogénio solivel em TCA 12%; e aos 5 e 25 dias, quanto a
contagem total de mesofilos aerdbios, psicrotroficos, fungos filamentosos e
leveduras e coliformes totais. O teste de aceitacdo dos queijos experimentais e
depois, simultaneamente, das marcas A, B e C foi realizado no 10° dia apés a
fabricacdo. No quinto dia depois de fabricados foram feitas as analises de

gordura, gordura no extrato seco, umidade, sal, sal na umidade e coliformes

Xiii



fecais. Os queijos ultrafiltrados passaram pelas mesmas analises do quinto dia,
sendo as andlises fisico-quimicas e microbiolégicas realizadas aos 5, 15, 25,
35 e 45 dias da fabricacdo. No decorrer do periodo de estocagem dos queijos
com CPL ocorreu aumento nos valores da acidez titulavel, expresso em % de
acido latico, da % de NS a pH 4,6 e da % de NS em TCA 12%, além de uma
gueda nos valores de pH. Essa variacédo foi observada nos dois tratamentos,
porém em menor grau nos queijos fabricados com &cido latico. Nos queijos das
trés diferentes marcas comerciais (A, B e C), verificou-se um comportamento
linear decrescente da variavel pH no decorrer do periodo de estocagem (dias)
e gue nado houve efeito de dias sobre a variavel acidez. Com relacdo as
variaveis % de NS a pH 4,6 e % de NS em TCA 12%, houve aumento nos
valores com o decorrer do periodo de estocagem. Quanto as andlises
microbiolégicas, os resultados dos queijos experimentais e das marcas
comerciais indicaram condi¢des higiénicas de processamento insatisfatérias e
satisfatdrias, respectivamente. Os queijos fabricados com o concentrado
protéico do leite e acido latico tiveram maior aceitacdo do que os com fermento
latico. Ja os com concentrado protéico e os ultrafiltrados das marcas A e C nao

diferiram estatisticamente entre si (P>0,05).

Xiv



ABSTRACT

CASTRO, Cristina Cardoso Silva, M. S. Universidade Federal de Vigosa, July
2003. The use of milk protein concentrate in the manufacture of Minas
Frescal type cheese. Adviser: Mauro Mansur Furtado. Committee
Members: Paulo Roberto Cecon and Nélio José de Andrade.

The main objective of this work was to create an alternative procedure for
the manufacture of Minas Frescal type chese using milk protein concentrate
(MPC). Cheeses were analysed for physical chemical, microbiological and
sensorial characteristics. As secondary objective, the experimental work
evaluated the efects of two acidification methods for curd: acidification with
addition of lactic acid (Treatment 1) e acidification by means of addition of
starter culture (Treatment 2), both at concentrations of 0.2, 0.5 and 0.8%.
Cheeses were also evaluated for shelf life and yield. Cheeses made from
ultrafiltered milk (A, B and C), sampled from the market, were also evaluated, in
order to make comparisons. Cheeses were evaluated at 5, 15, 25, 35 and 45
days of age for physical chemical analysis (pH, titratable acidity, pH 4.6 soluble
nitrogen and TCA 12% soluble nitrogen) and for microbiological analysis
(mesophilic total count, psychrotrophs, total coliform and yeast and mold) at 5
and 25 days of age. Sensory evaluation (acceptance test) was conducted at 10
days after manufacturing for both experimental and ultrafiltered cheeses (A, B

and C). At5 days of age, experimental cheeses were analysed for fat, moisture
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and salt content, as well as for fecal coliform. Ultrafiltered cheeses were also
submitted to the same analysis and for physical chemical and microbiological
analysis at 5, 15, 25, 35 and 45 days of age. Throughout the storage period,
cheeses made with MPC presented higher values for titratable acidity
(expressed as % of lactic acid), % of pH 4.6 soluble nitrogen and TCA 12%
soluble nitrogen and lower values for pH. This variation was observed for both
treatments although it has occurred in a less extent for cheeses made with
addition of lactic acid. UF cheeses (A, B and C) differed (P < 0.01) for pH and
pH 4.6 soluble nitrogen. Interaction was found between commercial brands of
cheese and storage period for pH (P < 0,05), titratable acidity and % of pH 4.6
soluble nitrogen (P < 0.01). Cheeses from ultrafiltered milk (A, B, C) presented
better microbiological quality as compared to the experimental cheeses.
Sensory evalutation showed that only the ultrafiltered cheese B differed (P <
0.05) from cheeses made with lactic acid, starter culture and cheese brand A,
suggesting that cheeses made with MPC had similar acceptance to those
manufactured by UF process.

XVi



1. INTRODUCAO

O crescimento do mercado consumidor vem sendo o principal incentivo
para o maior desenvolvimento da industria nacional de alimentos. O setor
lacteo € um dos mais destacados dessa industria e, assim como todos os
demais setores, vem diversificando e aprimorando cada vez mais seus
produtos e processos.

Nesse setor, a producdo de queijos tem destaque especial,
representando um segmento em franca expansédo. Cada vez mais se torna
clara a necessidade de investimento em novas tecnologias e do aprimoramento
de atividades essenciais que garantam a competitividade da industria diante do
mercado consumidor.

Dos produtos lacteos fabricados no Brasil, o queijo tipo Minas Frescal é
um dos mais difundidos, tanto em nivel de producdo industrial quanto
artesanal, de grande popularidade e consumido em praticamente todo o pais.
Isso se deve, principalmente, a simplicidade da tecnologia empregada em sua
fabricacdo e a versatilidade de utilizacdo do produto.

O processo tradicional de fabricacdo desse queijo, que envolve
coagulacao, corte, dessoragem, salga e enformagem, ndo possui uma
definicdo tecnoldgica, sendo produzido com variacbes no processamento.
Nesse processo existe uma grande manipulacdo durante as etapas de
fabricacdo, 0 que, muitas vezes, compromete o produto do ponto de vista

microbioldgico, e com isso ocorre diminuicdo na “vida de prateleira”.



Com a evolucédo das técnicas industriais, o processo de obtencdo desse
tipo de queijo vem sendo alterado, visando, de modo geral, a obtencdo de um
produto de melhor qualidade, a um aumento no rendimento da fabricacao ou,
ainda, a maior padronizacao do produto final.

Na busca de uma maior padronizacdo desse processo, vém ocorrendo
modificacdes ao longo do tempo de fabricacdo do queijo Minas Frescal, haja
vista a existéncia, no mercado, da fabricacdo através do processo de
ultrafiltragdo, o que modifica, consideravelmente, as caracteristicas do queijo e
o distancia do modelo original. Apesar das vantagens dessa técnica, ela possui
um custo de investimento inicial muito elevado.

Diante dessa realidade, o presente trabalho teve como objetivo principal
apresentar um nova alternativa de fabricacdo do queijo Minas Frescal, com a
utilizacdo de um concentrado protéico do leite conhecido (CPL) como MPC
(milk protein concentrate). Avaliando-se suas caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais, esse processo podera fornecer um queijo com
qualidade padronizada, podendo, dessa forma, atingir melhor competitividade
no mercado.

Os objetivos especificos desta pesquisa foram avaliar o efeito da
acidificacao nesse novo processo; aumentar a vida util do queijo Minas Frescal,
preservando o seu sabor suave; aumentar o rendimento do processo; atingir
uma aceitacdo semelhante ou melhor com relagcdo aos queijos obtidos pelo
processo de ultrafiltracdo; e avaliar o custo da matéria-prima do queijo
fabricado com CPL, bem como a caracterizacdo dos queijos fabricados pelo
processo de ultrafiltracdo do leite, coletados no mercado.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Historia do queijo

A grande utilizagcdo do leite e dos seus derivados na alimentacao
humana é um marcante indicio da sua importancia como alternativa de
nutricdo. Ha evidéncias do seu emprego pelo homem que datam de mais de
6.000 anos atras. Com relacéo aos seus derivados, o queijo € mencionado nos
primeiros escritos conhecidos e, quase sem exce¢ao, em toda a literatura
classica mundial (Tamine, 1986, citado por CORTEZ, 1998).

Queijo € um nome genérico para um grupo de produtos alimenticios a
base de leite fermentado, produzido numa gama grande de sabores e formas
em todo o mundo. De origens humildes, simplesmente como um meio de
conservar os constituintes do leite, o queijo tem-se desenvolvido para tornar-se
um alimento para a alta cozinha com qualidades gastronémicas, bem como
pelo seu alto valor nutritivo (FOX, 1993).

Bassete e Acosta (1988), citados por CORTEZ (1998), definem queijo
como um alimento lacteo, concentrado, produzido mediante a utilizacdo de
agentes coagulantes e microrganismos, sendo caracterizado pela intensa
remogdo de soro. Relatam, ainda, a existéncia de mais de 400 variedades
distintas, ressaltando-se que cada uma apresenta composicao, ingredientes e

etapas de fabricacéo especificos.



Os primeiros alimentos lacteos fermentados foram produzidos por uma
combinacdao fortuita de eventos, a habilidade de um grupo de bactéria, agora
conhecido como bactérias do &cido latico, para crescer no leite e produzir acido
suficiente para reduzir o pH do leite ao ponto isoelétrico das caseinas, no qual
estas proteinas se coagulam (FOX,1993).

As vantagens decorrentes da habilidade para converter os constituintes
principais do leite em queijo seriam, do ponto de vista de uma maior
estabilidade de estocagem, a facilidade de transporte e, por fim, como um meio
de classificar a dieta humana (FOX,1993).

O queijo é o grupo mais diverso dos produtos lacteos, sendo
possivelmente, do ponto de vista académico, 0 mais interessante e desafiante.
Enquanto muitos produtos lacteos, se bem fabricados e estocados, séo
biolégica e bioquimicamente muito estaveis, queijos sdo em contraste,
bioldgica e bioquimicamente, dinAmicos e, por consequéncia, instaveis (FOX,
1993).

A fabricacdo de queijos € um processo classico de preservacao de
alimentos, durante o qual vao acorrendo mudancas bioquimicas e fisico-
guimicas no leite, que sdo responsaveis pelas caracteristicas organolépticas do
produto final. O queijo € constituido por uma matriz caseinica, em que se
encontram retidos os outros elementos do leite, como a gordura e a agua, e,
nesta Ultima, os constituintes aquossoluveis (carboidratos, proteinas solaveis,
sais etc). As principais transformacfes bioquimicas ocorrem em nivel de
carboidratos, lipideos e proteinas e sdo decisivas, juntamente com as fisico-
quimicas (pH, Eh) e com teor de agua, para o corpo (consisténcia) e textura
(estrutura) do produto (WOLFSCHOON-POMBO et al., 1983).

O desenvolvimento da arte de fazer queijo para uma ciéncia é
relativamente recente. Conhecimentos fundamentais de bioquimica e
microbiologia das variedades de queijos comerciais predominantes tém
avancado, consideravelmente, nos Uultimos 50 anos. Contudo, muitas
variedades artesanais produzidas em nivel mundial permanecem, em grande
parte, sem caracterizacao (BANKS,1998).

Dentro dos ultimos 25 anos, tém ocorrido mudancas substanciais no uso
do queijo na nossa dieta, e novas aplicacdes para ele tém sido desenvolvidas,

especialmente a sua inclusdo como ingrediente em produtos culinarios. O
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elevado valor nutricional do queijo e uma consideravel inovacdo de produtos
sao fatores importantes que contribuiram para o seu crescimento no mercado.
Os avancos tecnoldgicos, os quais permitem os produtores refletirem a respeito
das tendéncias nos habitos alimentares dos consumidores, também exercem
um papel importante (BANKS,1998).

A fabricacdo de queijos no Brasil € de histéria relativamente recente,
firmando-se, do ponto de vista industrial, no inicio deste século e, sobretudo a
partir da década de 20, com o estabelecimento de imigrantes dinamarqueses
no sul de Minas e holandeses na regido de Santos Dumont e Barbacena,
também em Minas Gerais. Desde entdo, aumentou-se o0 numero de fabricas de
queijos e variedades disponiveis no mercado (FURTADO,1990). Inserido nesse
contexto, o0 queijo tipo Minas Frescal ocupa uma posicdo de grande
popularidade e aceitacdo no mercado consumidor.

O Brasil € o maior produtor de leite e queijo do Mercosul. De um total de
18,7 bilhdes de litros de leite produzidos no pais, somente 11,38 bilhdes
passam pela Inspecao Federal (Furtado e Lourenco Neto, 1994, citados por
GURGEL, 2000).

2.2. Producéao de queijos no Brasil

Em segundo lugar, quanto a destinacdo do leite captado sob inspecao
no Brasil, esta a fabricacao de queijos. Até o fim dos anos 70, esse segmento
produzia poucos e tradicionais tipos de queijos. Hoje, ap6s serem introduzidos
novos queijos no mercado, existem 49 tipos de queijos de fabricacdo nacional a
disposicdo do consumidor. A combinacdo de uma demanda por queijos que
resistia bem as crises com a grande aceitacdo de queijos novos explica a
entrada de grandes grupos no setor (PRIMO,1999).

De acordo com dados da Associacdo Brasileira das Industrias de
Queijo — ABIQ (1997), citada por MARTINS (2001), as maiores altas na
producao brasileira ocorreram nos anos em que a populacédo esteve com maior
poder aquisitivo, principalmente a partir de 1994, com a implementacdo do
Plano Real. A evolucdo no volume de queijo produzido vem respondendo ao
crescimento da populacédo e, conseqiuentemente, do consumo, que tem sido

impulsionado por campanhas institucionais. Deve-se levar em consideracéo



que a producédo nacional é comprometida pelo baixo nivel tecnolégico em que a
pecudria brasileira se encontra, fornecendo uma quantidade de leite
insuficiente para suprir a demanda interna de queijos. Segundo dados da ABIQ
(2003), existe uma produgéo crescente no Brasil, incluindo os queijos comuns e
especiais, 0 que pode ser observado na Figura 1. O queijo Minas Frescal é o
terceiro mais produzido no pais, totalizando 31.762 toneladas, ficando atras
somente dos queijos Mussarela e Prato. Deve-se considerar, entretanto, que
esses dados se referem apenas a estabelecimentos que sao submetidos a
inspecédo federal e que grande parte da producdo de queijo Minas Frescal é

ainda realizada artesanalmente.
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Figura 1 — Producéo de queijos no Brasil sob inspecéo federal.

2.3. Queijo Minas Frescal

Queijo Minas Frescal é definido pela Portaria n® 146 como queijo fresco
obtido por coagulacdo enzimatica do leite com coalho e, ou, outras enzimas
coagulantes apropriadas, complementada ou ndo com acao de bactérias laticas
especificas (CRUZ e GOMES, 2001).



Nem todos os componentes do leite estdo presentes no queijo, pois a
caseina, ao aglutinar-se, separa a fase soélida da agua, resultando em um
concentrado protéico gorduroso. As globulinas, albuminas, lactose e algumas
vitaminas e sais permanecem na fase liquida formando, junto com a agua, o
soro (CRUZ e GOMES, 2001). Isso ocorre no processo de fabricacéo
tradicional, pois, como relatado posteriormente, com a ultrafiltracdo do leite as
soroprotéinas sao retidas na massa.

No Brasil, o Estado de Minas Gerais destaca-se pela producdo de
laticinios, principalmente de queijos, sendo grande parte da producdo
constituida por queijos tradicionais, como Minas, Prato e Mussarela (Lopes
Junior et al.,1999, citados por NASCIMENTO, 2001).

Devido a sua importancia para o setor produtivo nacional, trata-se de um
gueijo com excelente rendimento de fabricacdo e com ampla aceitacdo no
mercado. Com isso, o Frescal tem sido alvo de inUmeros estudos, com as
finalidades de se conhecerem os mecanismos de suas alteragcdes e propor
modificagbes tecnoldgicas capazes de minimizar os efeitos decorrentes desses
fendmenos bioquimicos (Informativo HA-LA BIOTEC, 1999).

O queijo Minas Frescal é um dos mais populares do Brasil. Embora
muito semelhante ao “Queso Blanco”, fabricado em outros paises da América
Latina, pode ser considerado um tipo de queijo desenvolvido no Brasil e que
teve a sua origem nas fabricacdes caseiras difundidas no Estado de Minas
Gerais, as quais existem até hoje. Devido ao bom rendimento que proporciona
na fabricacdo (6,0-6,5 L/kg, em média), € comercializado a precos mais
acessiveis a uma maior faixa da populacédo. Com alto teor de umidade, o Minas
Frescal € um queijo bastante perecivel, possuindo durabilidade média de 10
dias, dependendo do processo de fabricacdo, por isso deve, portanto, ser
armazenado sob refrigeracdo, para retardar a ocorréncia de acidificacao e de
protedlise, que provocam amarelamento da casca, amolecimento do corpo e
alteracdes de sabor (LOURENCO NETO e SOBRAL, 1986; FURTADO e
NETO, 1994; LOURENCO NETO, 1999).

A acidificacdo é decorrente do metabolismo da lactose pelas enzimas
provenientes da flora natural do leite e dos microrganismos do fermento latico,
pela via “homolatica”, em que séo formadas quatro moléculas de acido latico
por molécula de lactose metabolizada (VAN DENDER et al., 1999). Segundo



Fox e Law (1991), citados por ROSSI et al. (1998), varios fatores interferem na
protedlise dos queijos, sendo 0s principais as enzimas provenientes de
bactérias, laticas ou ndo, e as enzimas do coalho, possuindo o agente
coagulante importante papel na degradacdo protéica. Algumas enzimas dos
agentes coagulantes sdo mais proteoliticas do que outras, o que depende da
sua composicao enzimatica e especificidade, sendo esse fator dependente da
fonte de producdo.

Recentemente, técnicas avancadas de engenharia genética tém
permitido a producdo de um coalho composto de 100% de quimosina. O
processo é conhecido como “Fermentation Produced Chymosin” (FPC) ou
“Quimosina produzida por fermentacdo” a partir de Aspergillus niger var.
awamori (Informativo HA-LA Biotec, 1999; BARBANO et al., 1992).

Devido a adocdo de diferentes métodos de fabricacdo, tornou-se um
gueijo bastante irregular em termos de padrbées de consisténcia, textura, sabor,
durabilidade e rendimento. Geralmente, apresenta coloragdo interna
esbranquicada, consisténcia mole, textura fechada (com algumas olhaduras
irregulares) e sabor variando de levemente acido a suave. O peso varia de 0,5
a 3,0 kg, sendo comercializado geralmente em formas de menor peso
(FURTADO e NETO, 1994).

E ainda muito habitual a comercializagdo em embalagens plasticas
comuns, amarradas ou fechadas com fechos metalicos, porém sem o emprego
de vacuo. No interior dessas embalagens, forma-se, geralmente, um depdsito
de soro exsudado dos queijos, 0 que ocorre, principalmente, devido ao alto teor
de umidade presente e, além de depreciar o produto, pode favorecer o
desenvolvimento de microrganismos contaminantes, causando frequientemente
odores e sabores desagradaveis. Por essas razfes, 0 queijo Minas Frescal
apresenta, geralmente, uma vida de prateleira muito curta, mesmo sob
condi¢cOes adequadas de refrigeracao (OLIVEIRA,1986).

Diversas tentativas tém sido feitas para levar a padronizacdo desse
gueijo no territério nacional, ja que ha um consenso sobre a importancia desse
produto e a grande variedade de tipos similares no mercado, dai a

denominag&do comum “ Minas” (FURTADO, 1983).



2.4. Inovacao tecnoldgica

Para Betz (1987), citado por PADULA et al. (1998), inovacdo é a
introducdo de novos produtos, processos e servicos no mercado, e inovacao
tecnoldgica é a introducdo desses produtos, processos e servicos, baseada em
novas tecnologias.

As inovacdes sao, entdo, novos produtos, novos métodos de producéo e
de transporte, novas atividades que irdo decidir como as empresas iréo
sobreviver no mercado e que, também, fardo surgir as diferencas entre
empresas (Dosi,1988, citado por PADULA et al., 1998). Para Ribault et al.
(1995), citados por PADULA et al. (1998), somente a inovacgao é capaz de ligar
a tecnologia a competitividade.

O advento de sistemas de producao mais flexiveis e de novos materiais,
conjugados com a aceleragcdo no ritmo de mudancas nos produtos e a
internacionalizacdo dos mercados, coloca a capacidade de inovar como fator
estratégico para a sobrevivéncia das empresas (RODRIGUES et al., 1996).

A inovacdao tecnolégica € um dos pilares da competitividade empresarial.
Com o acirramento da concorréncia, as empresas tém buscado, cada vez mais,
fortalecer sua imagem no mercado (SBRAGIA e BARRA, 1996).

Inovacao na industria alimenticia combina inovacdo tecnolégica com
inovacao social e cultural. Isso ocorre por todo o sistema de alimentos,
incluindo producéo, colheita, processamentos primario e secundario, fabricacéo
e distribuicdo. Estratégias de inovacdo da industria de alimentos precisam ser
baseadas na tecnologia total do sistema alimenticio e preocupar-se ndo apenas
com as mudancas tecnoldgicas, mas também com as mudancas sociais e
ambientais para, dessa forma, produzir alimentos que satisfacam as caréncias
e necessidades nutricional, pessoal e social de todas as comunidades
(EARLE,1997).

Num mercado altamente competitivo, s6 quem identifica essas novas
tendéncias e sai em busca de inovag¢des consegue sobreviver a concorréncia.

Para ter acesso a essas inovacgdes, a industria lactea tem que investir
ndo s6 na modernizacdo de processos de producdo, mas, principalmente, em
estratégias de promocao e “marketing” de novos produtos, visando conquistar
nichos de mercado. Esse é um dos entraves mais sérios a modernizacao desse
setor, pois exige altos investimentos por prazos quase sempre longos (PRIMO,
1999).



2.5. Evolucéo das técnicas de fabricacéao

~

Devido a importancia do queijo Minas Frescal, diversas tecnologias
alternativas tém sido desenvolvidas, por pesquisadores e técnicos de industria
de laticinios, sempre visando melhorar o rendimento do processo, padronizar o
queijo e, principalmente, aumentar sua durabilidade (Isepon, 1989, citado por
SILVA et al., 1998). Nesse contexto, foram introduzidas modificagdes como o
uso de leite pasteurizado, de cloreto de calcio e de fermento lactico e,
posteriormente, a suspensdo do uso de fermento lactico ou, mesmo, de acido
lactico em substituicdo ao fermento, além do uso de técnicas de ultrafiltracdo
para concentrar o leite destinado a producdo de queijo Minas Frescal (VAN
DENDER et al., 1999).

Por ser o Minas Frescal um dos tipos de queijos mais consumidos no
Brasil, com alta umidade, fabricado por coagulacédo enzimatica com fermentos
lacticos e, ou, por acidificacdo direta, ele € um queijo adequado para ser
produzido por ultrafiltracdo (UF), pelo método de MAUBOIS, MOCQUOT E
VASSAL (MMV), introduzido em 1969. Esse método prevé a fabricacdo de
queijos moles por coagulacdo do retentato diretamente na embalagem final,
eliminando-se as etapas intermediarias do processo tradicional como o corte, a
dessoragem e a mexedura da massa nos tanques de fabricacédo, o que permite
uma garantia higiénica suplementar, ja que elimina os riscos de contaminacao
associados a manipulacdo, aumentando-se, assim, a vida util do produto em
relacdo aos queijos elaborados pelo processo tradicional. Dessa maneira, o
dessoramento do coagulo, que é uma etapa dificil de ser controlada no
processo tradicional, passa a ser feita no préprio leite antes da coagulacao,
diminuindo, assim, as perdas e reduzindo a quantidade dos ingredientes a
serem adicionados e, portanto, os custos de fabricacdo (VAN DENDER et al.,
1999; MORTENSEN, 1992).

O emprego desse meétodo na indudstria queijeira aponta, ainda,
vantagens, como aumento do rendimento do queijo, economia de espaco e
equipamentos, devido a manipulacdo de um volume menor de matéria-prima e
de soro produzido, a economia de mao-de-obra e a diminuicdo da

contaminacao dos residuos industriais por conter menos matéria organica no
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filtrado da ultrafiltracdo, em comparacdo com o soro produzido na fabricacao
tradicional do queijo (REAL DEL SOL et al., 1993).

No Brasil, um tipo de queijo Minas Frescal vem sendo produzido
comercialmente por ultrafiltracdo desde 1988 e tem sido bem-aceito pelo
mercado consumidor, apesar de ser muito diferente do produto tradicional,
principalmente quanto ao sabor e a consisténcia (Mortensen, 1992, citado por
VAN DENDER, 1999).

O uso de ultrafiltracdo na induastria de laticinios vem aumentando,
consideravelmente, durante os ultimos 20 anos, especialmente na area de
fabricacédo de queijo. A tecnologia de ultrafiltracdo tem sido usada com sucesso
na fabricacdo de queijos de alta umidade, como Feta, Camembert, Quarg,
“Cream-cheese” e queijo “Cottage”, bem como na padronizacao do leite para
fabricacdo de uma série de variedades de queijo (WAUNGANA et al., 1998).

Segundo FIL-IDF (1981), citado por RIBEIRO (1989), a ultrafiltracdo é
definida como um processo de separacdo por membrana, dirigido por um
gradiente de pressao, no qual a membrana fraciona os componentes de um
liquido em funcado de seus tamanhos solvatados e estruturas.

Segundo PINHEIRO (1996), a ultrafiltracdo € um processo que permite a
separacdo de macromoléculas (concentracdo de proteinas) sem que ocorra
alteracdo do produto. A retencdo de alguns componentes e a passagem de
outros atraves dessa peneira molecular resultam numa particdo dos
componentes do alimento agua e solutos como lactose, sais solaveis e
nitrogénio nao-protéico, que, por se tratarem de moléculas relativamente
pequenas, atravessam a membrana ou peneira molecular, constituindo o
permeado ou ultrafiltrado, enquanto particulas e moléculas de maior tamanho
(glébulos de gordura, proteina e sais minerais) sdo retidas, constituindo o
retentado ou concentrado.

Uma membrana tipica para ultrafiltracédo do leite é permeavel a qualquer
substancia com um peso molecular menor do que 10,000 daltons. Para o leite,
a lactose, que tem peso molecular de 342 daltons, passa através da membrana
e a lactalbumina, com peso molecular de 14,200 daltons, é retida. Compostos
de nitrogénio nao-protéico sdo de baixo peso molecular, portanto passam para
0 permeado (ZWIJGERS, 1992).
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Uma das principais vantagens da tecnologia de ultrafiltracdo é a
habilidade para concentrar as proteinas do soro, lactalbumina e lactoglobulina.
Essas proteinas sdo normalmente perdidas no soro proveniente do processo
tradicional de fabricacdo de queijos, e, como sua presenca no leite pode ser tdo
alta quanto 0,6%, esta € uma perda significativa da fracéo total de proteinas.

Estima-se que o rendimento em queijos macios fabricados de retentato
ultrafitrado pode ser aumentado em até 10-12%, em comparacao com O
processo tradicional, dependendo naturalmente do fator de concentracdo
empregado. O grau de concentracao, referido como Fator de Concentracéo
(FC), é calculado com base no volume do retentato em funcéo do volume inicial
de leite (BIRD,1996). Dessa forma, ocorre um aumento no rendimento devido a
retencdo das proteinas sollUveis (proteinas do soro) na massa e ao uso de uma
menor quantidade de coalho. O ultrafiltrado (novo soro ou permeado) contém,
praticamente, nenhuma proteina do leite, e assim seu poder de poluicdo, ou
seja, sua demanda biologica de oxigénio (DBO), € apenas 80% da DBO do
soro obtido pelo processo tradicional. O permeado tem um pH idéntico ao do
leite (6,5 a 6,7) e pode ser coletado sob condi¢cbes assépticas e, assim, conter,
inicialmente, nenhum ou poucos microrganismos, sendo mais facil processa-lo
do que ao soro tradicional (MAUBOIS e MOCQUOT, 1975; EL-GAZZAR et al.,
1991).

O aumento do rendimento foi observado em véarios tipos de queijos, por
exemplo Quarg e queijo fresco, Camembert, Blue Cheese, Mussarela e Saint
Paulin, quando o queijo é fabricado com leite concentrado por ultrafiltracdo
(JAMESON,1983). Referente a tal assunto, esse incremento no rendimento é,
geralmente, um dos pontos citados e marcantes na literatura (BEATON, 1979;
GREEN et al., 1984; KOSIKOWSKI, 1986; FURTADO e PARTRIDGE, 1988;
LELIEVRE, 1988; SARKAR e MISRA, 1994; RATTRAY e JELEN, 1996).

De acordo com NOVAK (1992), o uso do processo de membrana para
separacdo e concentracdo parcial da proteina e fracbes protéicas € baseado
nas diferencas das caracteristicas fisicas (peso molecular) dos componentes
do leite. Como resultado, o estado original da proteina ndo é alterado, e os
parametros do processo podem ser selecionados para minimizar o prejuizo

para 0s parametros nutritivos dos concentrados protéicos.
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A ultrafiltracdo s6 € economicamente viavel quando se operam grandes
volumes de leite, destinado a producdo de derivados e ao aproveitamento do
soro de queijo, que deixa de contribuir para a poluicdo dos cursos de agua.

O soro pode ser definido como “a fracao solavel do leite que € separada
da caseina durante a producdo do queijo” (AGUILERA, 1995) ou como
“subproduto do leite obtido durante a producdo de queijo ou de caseina”
(USDEC,1997). O seu potencial de poluicdo € aproximadamente 100 vezes
maior do que o de um esgoto, portanto uma fabrica com producdo média de
300.000 litros de soro de queijo por dia polui o equivalente a uma cidade de
150.000 habitantes (RALPH,1982).

Segundo Webb e Whhittier (1970), citados por JELEN (1979), 100 kg de
soro liquido, contendo aproximadamente 3,5 kg de demanda biologica de
oxigénio (DBO) e 6,8 kg de demanda quimica de oxigénio (DQO), tém poder de
poluicdo equivalente a detritos produzidos por 45 pessoas. Ainda, esse
chamado desperdicio contém, aproximadamente, 20% da proteina do leite,
quase todo o acucar deste, e, no total, aproximadamente 50% de todos o0s
nutrientes consumidos normalmente no leite (JELEN,1979). No entanto, torna-
se importante ressaltar que a quantidade de leite processado anualmente na
forma de queijos, no Brasil, &€ de aproximadamente 750 milh8es de litros, o que
corresponde, pelo menos, a uma producédo de 550 milhdes de litros de soro,
traduzindo em 3.800 toneladas anuais de proteinas do mais alto valor biologico,
as quais determinam uma altissima DBO (MORETTI,1995). Tal dejeto, quando
lancado em rios de pequeno porte, acarreta poluicdo suficiente para matar
grande numero de peixes, produzindo, consequentemente, odores
desagradaveis (JELEN, 1979).

As questbes ambientais vém ganhando importancia crescente nos
altimos anos devido a crescente preocupacdo das empresas em reduzir o
impacto ambiental, decorrente dos seus processos industriais, bem como ao
processo de mobilizacdo e conscientizagcdo dos consumidores, que passaram a
exigir produtos em conformidade com as normas de protecdo ao meio
ambiente e, principalmente, devido a pressao que as instituicdes de protecéo
ambiental e oOrgdos de fiscalizagdo tém feito sobre toda a industria
(SEBRAE,1997).
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Apesar de todas as vantagens da fabricacdo do queijo Minas Frescal por
ultrafiltracdo do leite, este processo possui custo elevado, devido ao alto
investimento em membranas e demais equipamentos, incluindo ainda a
manutencdo destes, inviabilizando sua producdo por pequenas e médias
industrias ou até mesmo adicionando um custo consideravel na producédo das
grandes empresas.

Levando em consideracdo a queda das fronteiras alfandegarias, a
implantacdo do MERCOSUL e a reducdo das aliquotas de importacdo da
maioria dos géneros alimenticios originarios de outros paises, nossa industria
deve mobilizar-se em direcdo a uma producdo economicamente mais
competitiva, visando a obtencdo de produtos de melhor qualidade. Nessa
busca, torna-se imprescindivel a adocdo de novas tecnologias de fabricacéo,
para uma melhor adequacdo e competitividade da nossa producao industrial
(BOGHOSSIAN, 1995).

A producdo de um queijo fresco sem exsudacdo de soro, com as
vantagens ja relacionadas, e sem os altos custos do método de ultrafiltracdo se
constitui, pois, em uma meta que podera propiciar também as pequenas e
médias industrias a obtencdo de um queijo com 6timo rendimento e diminuicdo
dos niveis de poluicdo causado pelo descarte do soro.

Devido as consideracdes anteriormente citadas, este trabalho teve por
objetivo principal avaliar o uso de um concentrado protéico do leite para
obtencdo de um queijo Minas Frescal com qualidades semelhantes ou

melhores do que aqueles obtidos pelo processo de ultrafiltracao.

2.6. Concentrado protéico do leite

O concentrado protéico do leite é um ingrediente funcional com
composicdo padronizada para ser usado como uma nova fonte de proteinas na
producdo de produtos alimenticios. Proteinas do leite sdo ingredientes valiosos
que sdo capazes nao apenas de substituir outras proteinas, mas também de
enriquecer e melhorar a qualidade dos produtos alimenticios (GETLER,1997).

Desde 1990, existe no Brasil um registro SIPA/DIPOA do Ministério da
Agricultura e Reforma Agraria que permite o uso do concentrado de proteinas
do leite nos processos de fermentacdo do leite para obtencdo de iogurtes,
queijos maduros, queijos frescos e alguns tipos de gelados (Brasil, MARA,
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1990, citado por TADINI et al.,1997). A fabricacdo de queijos com adi¢cédo de
concentrados protéicos do leite vem ganhando espaco na inddstria de produtos
lacteos, por apresentar maior rendimento e melhor qualidade (TADINI et al.,
1997).

Como um resultado de pesquisa conduzida nos Uultimos anos, 0s
concentrados protéicos do leite com diferentes teores de proteina tém sido
produzidos por ultrafiltracdo com diversos propositos. De acordo com as
recomendacdes para padronizacao dentro da nomenclatura da IDF, os termos
“concentrado protéico do leite” (CPL) e “proteina do leite” (PL) serdo usados
para produtos com um teor de proteina de 50-85% e acima de 85%,
respectivamente, se forem produzidos usando o processo de separagao por
membrana (NOVAK, 1992; ROSENBERG,1995).

CPL com definida propriedade funcional € um “produto de proteina do
leite”, o qual é produzido a partir do leite parcialmente desnatado ou leite
desnatado, pelo tratamento térmico (HTST, UHT), pela remocado parcial de
lactose e minerais, pela concentracdo de proteina realizada pelo processo de
separacao por membrana — UF, algumas vezes com o uso de diafiltracéao, e
pela remocao de agua por evaporacao, “spray-drying” ou “freeze-drying”.

O concentrado obtido contém a caseina e as proteinas do soro nas
suas proporcdes originais, estando a caseina na forma micelar e as proteinas
do soro, na configuracdo natural. O contetdo de cinzas é relativamente alto,
desde que os minerais ligados as proteinas sejam retidos (NOVAK, 1992;
VARNAM,1996). O concentrado protéico do leite € caracterizado por altos
niveis de calcio micelar, conferindo-lhe estabilidade ao calor e propriedades
emulsificantes e um valor nutricional elevado. A fracdo mineral consiste,
principalmente, de calcio e fosfato presente como fosfato de calcio coloidal na
micela da caseina.

O uso industrial do CPL tem sido indicado para produtos carneos,
produtos lacteos, produtos de padaria e sobremesas geladas (NOVAK,1992;
ZWIJGERS,1992; HUFFMAN et al., 1999).

As quantidades dos componentes do leite que permanecem no
concentrado e suas proporcoes dependem do ponto de corte (porosidade) da
membrana, da taxa de concentracdo da ultrafiltracdo e do grau de diafiltracao
(DF). Os componentes principais sao proteinas, minerais ligados a proteina
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(Ca, P, Zn), lactose e lipideos. O teor de proteina do CPL pode ser selecionado
na faixa de 50-90% de proteinas por extrato seco (NOVAK, 1992).

Para que se obtenha um teor protéico na matéria seca maior do que
65%, a etapa de diafiltracdo € necessaria no processo de filtracdo. Pela adicao
de agua, o conteudo de lactose, sal e outras moléculas pequenas é retirado,
aumentando, dessa forma, o teor de proteina no produto final (GETLER et
al.,1996).

A diafiltracdo é um processo pelo qual a 4gua é adicionada ao retentato
para diluir a concentracdo de cinzas e lactose na fase aquosa e em seguida,
durante a préxima passagem através da membrana, o retentato resultante tera
um contetdo mais baixo em lactose e cinzas (BIRD, 1996).

A sequéncia operacional da tecnologia de producdo, que inclui
ultrafiltracdo, evaporacdo e secagem, estd representada na Figura 2.
Concentrado protéico do leite e a proteina do leite com um contetdo protéico
de 50-90% do total de sélidos podem ser produzidos por esse processo com a
taxa original de caseina/soroproteinas, dependendo dos parametros escolhidos
para os processos de ultrafiltracdo e diafiltracdo (NOVAK, 1992; GETLER,
1997).

Os fatores tecnolégicos mais importantes que afetam a qualidade do
CPL sédo a qualidade do material cru e o seu tratamento térmico, o grau de
concentracdo da proteina, os parametros dos processos de remocao de agua e
0s parametros da estocagem final do produto.

As propriedades funcionais e a qualidade do CPL em pé sao
determinadas pela natureza e combinacdo dessas etapas de producdo. O
processo de ultrafiltracdo determina a composicdo do pd, uma vez que a
combinacdo da ultrafiltracdo com pasteurizacdo, evaporacdo e secagem
determina a qualidade bacteriologica desse po.

Com um aumento na demanda para esse tipo de produto no futuro é
provavel que a procura por CPL com funcionalidades constante e especifica
aumentard (OSTERLAND, 1994).

Dessa forma, com a constante necessidade de crescimento, inovagao e
competicdo, seria de grande relevancia para a indastria laticinista brasileira o
desenvolvimento dessa nova tecnologia, que, além de possuir a série de
vantagens ja mencionadas, permitiria a industria agregar valor ao seu produto e
obter melhor competitividade no mercado.
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Leite

—» Creme

Agua —»  Permeado

v

UF — Concentrado

v

Agua
v
UF/EV — Concentrado
Agua

Figura 2 — Diagrama esquematico do processo de fabricacdo do CPL.
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3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Usina-Piloto de Laticinios da Fundacgéao
Arthur Bernardes (FUNARBE) e no Laboratério de Leite e Derivados do
Departamento de Tecnologia de Alimentos, ambos situados no “Campus” da

Universidade Federal de Vigcosa, em Vigcosa, MG.

3.1. Fabricagdo do queijo Minas Frescal com a utilizagdo de concentrado

protéico do leite

Elaboraram-se os queijos de acordo com a metodologia indicada pela
New Zealand Milk Products (NZMP). Foram feitas algumas adaptacfes no
processo, baseando-se na realidade da Usina-Piloto de Laticinios. O triblender
para mistura do concentrado protéico foi substituido pela maquina Stephan e o
tanque, encamisado por uma cuba de ac¢o inoxidavel com capacidade para 30
litros, em banho-maria.

Os fluxogramas de fabricacdo do queijo Minas Frescal encontram-se na
Figura 3.

O leite utilizado foi fornecido pela FUNARBE e o concentrado protéico
do leite para produzir queijo fresco sem separacdo de soro, fornecido pela
NZMP, tendo este as caracteristicas apresentadas no Quadro 1.
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Tratamento 1

Aquecimento de
leite e creme — 65 °C

Mistura do concentrado
protéico do leite

Tanque encamisado p/
pasteurizac&o: 65 °C/30 min.

Tratamento 2

Aguecimento de
leite e creme — 65 °C

Mistura do concentrado
protéico do leite

Tanque encamisado p/
pasteurizac&o: 65 °C/30 min.

Resfriamento a temp.
de coagulacio: 36-38 °C

Resfriamento a temp.
de coagulacéo: 36-38 °C

Adicao de Acido Latico

Adicao de Fermento Lético

0,2% 0,5% 0,8%

Adicao de sal,
cloreto de célcio e coalho

Envase

0,2% 0,5% 0,8%

Adicao de sal,
cloreto de céalcio e coalho

Coagulacao e endurecimento

Envase

Estocagem a 5 °C

Coagulacao e endurecimento

Estocagem a 5 °C

Figura 3 — Fluxograma de fabricacédo do queijo Minas Frescal.




Quadro 1 — Caracteristicas do concentrado protéico do leite

Composicao Tipica %
Proteina (N x 6,38) 74,6
Carboidratos 13,0
Gordura 1,4
Umidade 4,1
Cinzas 7,0
Caracteristicas Fisicas
Cor Creme
Sabor Suave
Sedimentos Disco A
Caracteristicas Microbiolégicas

Contagem total (/) <10.000
Coliformes (/g) Negativo
Staphylococcus aureus (/g) Negativo
Fungos filamentosos e leveduras (/g) <100
Listeria (/25 g) Negativo
Salmonela (/750 g) Negativo

Fonte: New Zealand Milk Products.

Neste novo processo de fabricacdo do queijo com o0 concentrado
protéico do leite foi avaliado o efeito do processo de acidificacdo: acido latico —
AL (tratamento 1) e fermento latico — FL (tratamento 2), ambos com trés
concentracdes (0,2%, 0,5% e 0,8%) e trés repeticdes.

O acido latico 85% foi diluido para 10% em solu¢do aquosa. A diluicdo
em agua destilada é necessaria para prevenir a precipitacdo de proteinas
(Furtado et al., 1980, citados por CAMPOS e VIOTTO,1999).

O fermento latico tipo “O” (Lactococcus lactis subsp lactis e Lactococcus
lactis subsp cremoris) utilizado no tratamento FL foi fornecido pelo Laboratorio
de Culturas Léticas do Departamento de Tecnologia de Alimentos (UFV).

O fermento, antes de sua utilizacdo, foi ativado por meio de trés
repicagens consecutivas em tubos contendo 20 mL de leite desnatado

reconstituido 10% e esterilizado, utilizando-se 1% de indculo, seguido de
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incubacdo a 37 °C/24 horas. Usou-se coalho liquido (CHY-MAX/CHR-
HANSEN), com poder coagulante de 570 IMCU/mL.
Os outros ingredientes empregados na fabricacdo do queijo estéo

listados no Quadro 2.

Quadro 2 — Ingredientes utilizados na fabricacdo do queijo, além do &cido latico
e fermento latico

Ingredientes %
Leite com 3,4% de gordura 24,7
Creme com 35% de gordura 45,5
Concentrado protéico do leite 17,6
Sal 1,3
Cloreto de célcio 0,02
Coalho 0,007
Agua (dissolver e diluir ingredientes) 10,873
Total 100

No final da fabricacdo, os queijos foram envasados diretamente em potes
de 500 g e, apos a coagulacgio, levados a geladeira, a temperatura de 7 °C + 2,

para analises posteriores.

3.2. Analises fisico-quimicas
3.2.1. Delineamento experimental

O experimento foi montado segundo o esquema de parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas um esquema fatorial 2 x 3 (dois tipos de
acidificacdo, ambos com trés niveis de concentracdes), e nas subparcelas os
dias de estocagem (5,15, 25, 35 e 45) apés a fabricacdo, no delineamento

inteiramente casualizado (DIC), com trés repeticoes.
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Os dados foram analisados por meio das analises de variancia (ANOVA)
e regressao. Para o fator qualitativo, as médias foram comparadas usando o
teste F a 5% de probabilidade. Para o fator quantitativo, os modelos foram
escolhidos com base na significancia dos coeficientes de regresséo, utilizando-
se o teste F no nivel de 5% de probabilidade; no coeficiente de determinacéo; e

no fenbmeno em estudo.

3.2.2. Leite pasteurizado

O leite pasteurizado empregado na fabricacdo dos queijos foi analisado

quanto a:
- Acidez Dornic (RICHARDSON,1985).
- Potencial hidrogeni6nico (pH) ( FIL — IDF, 115 a, 1989).
- Teor de gordura (RICHARDSON,1985).
- Crioscopia (PEREIRA et al., 1993).
- Densidade (BRASIL,1981).

- Extrato seco total e desengordurado (AOAC,1998).

3.2.3. Queijo apds cinco dias de estocagem

O queijo Minas Frescal foi submetido as seguintes analises ap6s cinco
dias de fabricacéo:

- Umidade, teor de gordura, cloreto de sé6dio e compostos
nitrogenados (SILVA et al., 2001).

3.2.4. Queijo aos 5, 15, 25, 35 e 45 dias de estocagem

A avaliacdo do queijo, aos 5, 15, 25, 35 e 45 dias da fabricacéo, foi
realizada quanto a:
- Acidez, potencial hidrogeniénico (pH), nitrogénio total, % de
nitrogénio soluvel a pH 4,6 (% de NS a pH 4,6) e % de nitrogénio
solivel em TCA 12% (% de NS em TCA 12%) (SILVA et al., 2001).
Além das avaliagbes citadas, foram indiretamente determinados nos

queijos:
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- Sal na umidade (FURTADO e LOURENGCO NETO, 1994).
- Gordura no extrato seco ( SILVA et al., 2001).

- Relacbes % de NS a pH 4,6/NT (indice de maturacéo) e % de NS em
TCA 12%/NT (indice de protedlise) (WOFSCHOON-POMBO, 1983).

3.3. Analises microbioldgicas
3.3.1. Leite pasteurizado

O leite pasteurizado utilizado na fabricacdo dos queijos foi analisado

quanto a:

- Contagem de coliformes totais e contagem de mesofilos aerdbios
(MARSHALL,1992).

3.3.2. Queijo aos 5 e 25 dias de estocagem

Os queijos foram analisados quanto a:

- Contagem total de microrganismos mesdéfilos aerobios, contagem de
psicrotréficos, contagem de fungos filamentosos e leveduras e contagem
de coliformes totais (MARSHALL,1992).

3.4. Rendimento

O rendimento foi feito levando-se em conta o peso liquido dos queijos
fabricados com o concentrado protéico do leite. Com o peso liquido médio para
cada repeticdo, calculou-se a percentagem de rendimento considerando 15 kg

de mistura inicial.

3.5. Custo de matéria-prima do queijo Minas Frescal fabricado com
concentrado protéico do leite

O custo de matéria-prima por quilo de queijo foi calculado a partir da
percentagem dos ingredientes usados na mistura, tomando-se por base os

precos individuais dos componentes.
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3.6. Acompanhamento e avaliagcdo da qualidade do queijo Minas Frescal

produzido por ultrafiltracdo, coletados no mercado

Foram coletadas no mercado trés marcas (A, B e C) de queijos frescais
fabricados pelo processo de ultrafiltracdo do leite, com a mesma data de
fabricacao.

Os queijos foram avaliados através das mesmas analises fisico-quimicas
e microbiolégicas dos fabricados com o concentrado de proteinas do leite,
visando conhecer melhor as caracteristicas desses queijos.

Essa avaliacdo tornou-se importante, no intuito de obter dados para
efeito de comparacdo com os queijos produzidos pelo novo processo e, ainda,
servir como subsidio para a revisao de literatura, visto que ha pouca bibliografia
a respeito desse assunto.

O experimento foi montado segundo um esquema de parcela
subdividida, tendo nas parcelas as marcas e nas subparcelas os dias, no
delineamento inteiramente casualizado, com duas repeti¢cdes.

Os dados foram analisados por meio das analises de variancia (ANOVA)
e regressao. Para o fator qualitativo, as médias foram comparadas usando-se o
teste F a 5% de probabilidade. Para o fator quantitativo, os modelos foram
escolhidos baseados na significancia dos coeficientes de regresséo, utilizando-
se o teste F no nivel de 5% de probabilidade; no coeficiente de determinacéo; e

no fendbmeno em estudo.

3.7. Anélise sensorial

A andlise sensorial foi realizada na terceira repeticdo dos tratamentos AL
e FL, e, depois, 0 queijo que obteve maior nota, ou seja, o nivel da
concentracdo com maior aceitacao de cada tratamento, foi avaliado diante dos
gueijos coletados no mercado. A analise sensorial consistiu de trés etapas:
Avaliacédo do queijo que obteve maior nota do tratamento AL.
Avaliacdo do queijo que obteve maior nota do tratamento FL.
Avaliacdo simultanea das cinco amostras — tratamento AL,

tratamento FL, marca A, marca B e marca C.
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Em cada etapa foi apresentada uma ficha de respostas a 50 provadores
nao-treinados, com a escala hedbdnica de nove pontos, variando de gostei
extremamente a desgostei extremamente, de acordo com CHAVES e
SPROESSER (1996) (Figura 4). Cada provador recebeu, na bandeja, uma
ficha para cada amostra, a qual foi codificada com numeros de trés digitos e

colocada em cabines individuais.

1) Por favor, prove a amostra e marque com um X uma das alternativas na

escala abaixo:

( ) gostei extremamente

( ) gostei muito

( ) gostei moderadamente

( ) gostei ligeiramente

( ) Indiferente

( ) desgostei ligeiramente

( ) desgostei moderadamente

( ) desgostei muito

( ) desgostei extremamente

Figura 4 — Ficha de respostas do teste de aceitacao.

As folhas de respostas foram organizadas, sendo a classificacdo dos
julgadores transformada em valores numéricos, para andlise dos resultados
(CHAVES e SPROESSER, 1996).
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3.7.1. Delineamento experimental da analise sensorial dos queijos

experimentais

Para analise sensorial, 0 experimento foi montado segundo um esquema
fatorial 2 x 3 (dois tipos de acidificacdo, ambos com trés niveis de
concentragdo), no delineamento em blocos casualizados (DBC), com 50
repeticdes (provadores).

Os dados foram interpretados por meio de analises de variancia e
regressdo. As médias do fator qualitativo foram comparadas utilizando-se o
teste de Tukey a 5% de probabilidade, e para o fator quantitativo os modelos
foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes de regressao, no

coeficiente de determinacédo e no fenbmeno em estudo.

3.7.2. Delineamento experimental da andlise sensorial dos queijos

experimentais junto com os das marcas A,BeC

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados,
com cinco tipos de queijos e 50 repeticdes (provadores). As médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises do leite pasteurizado utilizado na fabricagcéo
4.1.1. Analises fisico-quimicas

Os resultados das andlises fisico-quimicas do leite pasteurizado
empregado na fabricacdo dos queijos Minas Frescal estdo apresentados no
Quadro 3.

Como pode ser observado nesse quadro, o leite pasteurizado utilizado
apresentou-se dentro de padrdes considerados normais, ndo exibindo grandes
variacbes, que poderiam ocasionar alteracdes perceptiveis durante o
processamento ou no produto final.

As caracteristicas fisico-quimicas do leite mostraram-se dentro das
especificacdes utilizadas e recomendadas por FURTADO e LOURENCO NETO
(1994).

O teor de gordura do leite foi padronizado para 3,4%, variando
ligeiramente devido a padronizacdo manual, que dificulta uma precisdo maior,
sendo a acidez, o pH, a densidade e a gordura considerados normais. A média
dos valores de crioscopia apresentou-se um pouco baixa, mas, segundo
PINHEIRO e MOSQUIM (1991), é tida como normal em relacdo a média

crioscoépica dos leites da regido de Vicosa.
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Quadro 3 — Valores médios e desvios-padrdo das andlises do leite
pasteurizado empregado na fabricacdo do queijo Minas Frescal,
para os respectivos tratamentos

Analises Tratamento AL Tratamento FL
pH 6,59 + 0,0070 6,60 + 0,0070
Acidez (°D) 15,8 + 0,2800 15,8 + 0,2800
Densidade (g/L) 1,031 + 0,2000 1,031 + 0,2000
Gordura (%) 3,43 +0,1000 3,40 + 0,0020
Crioscopia (°H) - 0,531 + 0,0010 - 0,531 + 0,0020

Andlise em duplicata de trés repeticoes.

4.1.2. Analises microbioldgicas

De acordo com a Instrucdo Normativa N° 51, de 18 de setembro de
2002, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, citada pela
NOVA LEGISLACAO DE PRODUTOS LACTEOS (2002), as contagens de
coliformes totais (NMP/mL) e mesdfilos aerdbios (ufc/mL) estdo abaixo do valor
de “m”, que indica o nUmero maximo de contagem microbiana em que o leite
ainda se encontra dentro dos padrées de qualidade microbioldgica,

estabelecidos para o leite pasteurizado tipo C.

4.2. Analise composicional do queijo Minas Frescal

Os resultados da andlise composicional dos queijos Minas Frescal
obtidos pelos tratamentos AL e FL estdo apresentados no Quadro 4.

As andlises de gordura, gordura no extrato seco (GES), umidade, sal e
sal na umidade foram realizadas em duplicata, para as trés repeticdes dos
tratamentos AL e FL, nas respectivas concentracbes, no quinto dia de
fabricacdo, por se tratar de caracteristicas que supostamente ndo deveriam
variar durante o periodo de estabilizacdo. Para essas andlises, fizeram estudos
estatisticos descritivos, ja que ndo foram acompanhadas ao longo do periodo

de estocagem.
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Quadro 4 — Valores médios e desvios-padrdo das combinacdes de
concentracédo (C) com os tratamentos estudados, para a
composic¢ao fisico-quimica do queijo Minas Frescal, apés cinco dias
de estocagem

Cc=0,2 C=05 Cc=0,8

Gordura

AL 17,50 £ 0,50 17,50 £ 0,50 17,33 £ 0,57

FL 17,66 £ 0,28 17,66 £ 0,28 17,50 + 0,00

GES*

AL 42,24 £1,08 42,52 £1,07 42,05 +1,39

FL 42,79 + 0,68 43,27 + 1,34 42,05 £ 0,07
Umidade

AL 58,57 + 0,28 58,84 + 0,34 59,60 + 0,03

FL 58,71+ 0,01 59,16 + 0,64 58,38 + 0,06

Sal
AL 1,55+ 0,05 1,55+ 0,05 1,55+ 0,05
FL 1,55+ 0,05 1,55+ 0,05 1,56 £ 0,05
Sal na umidade
AL 2,64 + 0,07 2,63 + 0,07 2,59 £ 0,08
FL 2,63+ 0,08 2,61+ 0,10 2,68 + 0,09

Andlise em duplicata de trés repeticoes.
* GES — Gordura no extrato seco.

A média do teor de gordura do tratamento FL ficou ligeiramente acima
da média do tratamento AL, mas a de ambos os tratamentos situou-se
ligeiramente abaixo dos valores encontrados nos queijos Minas Frescal
fabricados por meio de ultrafiltragdo, produzidos por VIEIRA et al. (1984).
Porém, estd dentro do limite recomendado para o queijo Minas Frescal
tradicional, que, segundo FURTADO e LOURENCO NETO (1994), é de 17-
19%.

A média dos teores de umidade para o tratamento FL foi ligeiramente
inferior ao tratamento AL, mas a média de ambos os tratamentos situou-se um
pouco abaixo dos valores encontrados por VAN DENDER et al. (1999) e abaixo
da faixa considerada ideal para o queijo Minas Frescal obtido por ultrafiltracao,
de acordo com VIEIRA et al. (1984). Com relacdo ao Minas Frescal tradicional,
o teor de umidade apresentou-se acima da faixa esperada, de acordo com
FURTADO e LOURENCO NETO (1994), que € de 55-58%.
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O queijo ultrafiltrado apresenta um teor de umidade maior devido a
absorcdo de agua pelas soroproteinas retidas nas membranas do sistema de
ultrafiltracdo. Provavelmente, isso ocorreu também com o queijo fabricado com
o concentrado protéico do leite, ja que esse concentrado contém também as
soroproteinas.

Essa capacidade aumenta com o incremento do fator de concentragéo
no processo de ultrafiltracdo, como foi observado por REAL del SOL (1993).

O teor de sal nos dois tratamentos foi um pouco abaixo do encontrado
por VIEIRA et al. (1984) no queijo ultrafiltrado, porém esta dentro da faixa
recomendada por FURTADO e LOURECO NETO (1994) para o queijo
tradicional, que é de 1,4-1,6%.

4.3. Analises do queijo Minas Frescal fabricado com concentrado protéico
do leite, durante o periodo de estocagem

4.3.1. Analises fisico-quimicas

Com a finalidade de estudar o comportamento da composicdao dos
queijos produzidos em razao dos tratamentos aplicados, das concentracdes e
do periodo de estocagem, foi feita a analise de variancia das seguintes
variaveis: pH, acidez titulavel, nitrogénio soltivel a pH 4,6 e nitrogénio soluvel
em TCA 12%.

O resumo da analise de variancia encontra-se no Quadro 5.

4.3.1.1. pH

No Quadro 5, observa-se que houve efeito (P< 0,01) do tipo de
acidificacdo (A) e periodo de estocagem (dias) e, ainda, da interacao destes, o
gue evidencia que os tratamentos e os dias ndo atuam independentemente.

Na Figura 5, verifica-se que houve reducao nos valores de pH com o
aumento do periodo de estocagem do produto (dias).

Observa-se que cada dia acrescentado ao periodo de estocagem
representa uma reducao de 0,0313 no valor de pH dos queijos fabricados com
fermento latico e de 0,0241 dos fabricados com acido latico. Essa reducéo é
bem mais lenta quando comparada com a de 0,0832 do queijo Minas Frescal
tradicional, conforme pesquisa realizada por NASCIMENTO (2001).
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Quadro 5 — Resumo da analise de variancia das variaveis pH, acidez titulavel,
% de nitrogénio soluvel a pH 4,6 e % de nitrogénio solivel em TCA
12%, em razao dos tipos de acidificacdo (A), das concentracdes
(C) e do periodo de estocagem, em dias (D)

Quadrados Médios

Fv GL PH Acidez % NSapH4,6 % NSemTCA 12%
Acidificacdo (A) 1 8,457868** 5,083262**  19,017810** 102,6610**
Concentracéo (C) 2 0,056023™ 0,032951™ 2,480796 " 0,439271"
C*A 2 0,018254™ 0,012296" 0,669516" 0,295182"
Res (a) 12 0,081778 0,012610 0,967965 0,916749
Dias (D) 4 3,572412** 1,106178** 225,0573** 41,63293**
D*A 4 0,392773** 0,284725**  11,334350** 12,79924**
D*C 8 0,009283™ 0,004244 "™ 0,645750"™ 0,405241"™
D*C*A 8 0,012547™ 0,003087 "™ 1,574364** 0,102773"™
Res (b) 48 0,026788 0,004205 0,383653 0,371177
CV (%) parcela 491 22,49 5,33 16,02
CV (%) subparcela 2,81 12,99 3,35 10,19

** E significativo a 1% de probabilidade.
ns F ndo-significativo a 5% de probabilidade.

¥ =6,7272 — 0,0241*0
r’ =0,9171

jC:L *
51§ =6,2941 — 0,0313**D
r’ = 0,8380
4 .
-
O T T T T
5 15 25 35 45

Figura 5 — Estimativa do pH (y), em funcdo do periodo de estocagem (dias) do

Periodo de estocagem (dias)

—e— Fermento latico

—s— Acido latico

queijo Minas Frescal, nos respectivos tipos de acidificacao.
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Os valores de pH encontrados nos queijos fabricados com concentrado
protéico do leite sdo mais altos do que os valores esperados nos queijos
tradicionais, que, segundo FURTADO e LOURENCO NETO (1994), estdo na
faixa de 5,0-5,3 para queijos com fermento latico e de 6,1-6,3 para queijos com
acido latico. De acordo com VAN DENDER (1999), esse comportamento
ocorreu também nos queijos de ultrafiltracéao.

O pH mais alto e a sua reducdo menos acentuada nos queijos
fabricados com concentrado protéico do leite e por ultrafiltracdo do leite séo
atribuidos ao maior poder tamponante, respectivamente, do concentrado e do
retentato final em relacdo ao leite, devido a concentracdo de proteinas e de
sais insollveis que ocorre com 0s processos de concentracdo e ultrafiltracao.
Citacado a respeito dessa capacidade tamponante pode ser encontrada em
varios trabalhos, por exemplo em LAWRENCE (1989) e BUIJSSE (2001).

4.3.1.2. Acidez

Verifica-se, no Quadro 5, que houve efeito do tipo de acidificacdo, do
periodo de estocagem e da interacdo periodo de estocagem e tipo de
acidificacao (P<0,01).

O teor de &cido latico variou também em razéo do periodo de estocagem
para cada tipo de acidificacdo, como pode ser observado na Figura 6. A
medida que aumentou o periodo de estocagem, elevou-se o teor de acido
latico. Tal comportamento tem estreita relagdo com os observados na variacao
da acidez titulavel. Apesar de ndo existir perfeita relacdo entre acidez e pH, a
inversa proporcionalidade entre eles é conhecida.

Observa-se que a cada dia de estocagem, tanto para fermento latico
quanto para &cido latico, ocorreram aumentos de 0,0223% e 0,0088%,
respectivamente.

O teor de acidez encontrado nos queijos fabricados com concentrado
protéico do leite foi consideravelmente mais baixo do que os dos queijos de
ultrafiltracdo obtidos por VAN DENDER et al. (1999) e VIEIRA et al. (1984).

Essa diferenca na acidez pode ser explicada pelas variagbes nos
parametros tecnolégicos, a exemplo da pré-maturacdo do fermento antes do
acréscimo do restante dos ingredientes, que ocorre na fabricacdo citada por

esses autores.
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Figura 6 — Estimativa do teor de acido latico (y), em funcdo do periodo de
estocagem (dias) do queijo Minas Frescal, nos respectivos tipos de
acidificacao.

4.3.1.3. Nitrogénio soluvel a pH 4,6

Pela analise de variancia dos resultados (Quadro 5), verificou-se que
houve efeito do tipo de acidificacdo, do periodo de estocagem e das interacdes
periodo de estocagem X tipo de acidificacdo e periodo de estocagem X niveis
de concentracao x tipo de acidificacdo (P<0,01). Dessa forma, as equacgdes de
regressao ajustadas terdo uma variavel resposta em funcédo de duas variaveis,
como pode ser observado na Figura 7.

O percentual de nitrogénio soltuvel a pH 4,6 é empregado no célculo do
indice de maturacdo (% NS46/NT).

O indice de maturacdo refere-se a quantidade de substancias
nitrogenadas solluveis acumuladas no queijo durante o periodo de maturacéo,
ou de armazenamento no caso do queijo Minas Frescal, principalmente devido
a acao proteolitica das enzimas do coalho sobre a caseina, liberando peptidios
de alto peso molecular (WOLFSCHOON-POMBO e LIMA, 1989).

Os valores da % de NS a pH 4,6, encontrados neste trabalho para
ambos os tratamentos, estdo um pouco abaixo daqueles obtidos por VAN
DENDER et al. (1999) para os queijos de ultrafiltracdo, diferenca que pode ser

33



0,45

(A)

0,40
©

E_’ 0,35
o
2
[
@

g 030
2
R

0,25

’%
(%;
&
>, O
@
%
E: dias)
(~do de €
2 periodo
&

R?=0,892
0,55
0,50
(B)

¥

g

3

%

<}

¥ =0,2565 + 0,0151***C + 0,0059**D R?=0,9511

Figura 7 — Estimativa da percentagem de nitrogénio soltvel a pH 4,6 (y), em

funcdo do periodo de estocagem (dias) e dos niveis de

concentracao (C), do queijo Minas Frescal, nos respectivos tipos de
acidificacdo: acido latico (A) e fermento latico (B).
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proveniente das variacbes no processo de fabricacdo. Com relacdo ao queijo
Minas Frescal tradicional, os valores percentuais de NS a pH 4,6, tanto para os
queijos fabricados com concentrado protéico do leite quanto para os de
ultrafiltracdo, situam-se acima daqueles conseguidos por VAN DENDER et al.
(1999), NASCIMENTO (2001) e outros.

Fixando os tipos de acidificacdo, estudou-se a variavel % de NS a pH
4,6, em funcéo da concentracao e do periodo de estocagem, e os modelos que
melhor se ajustaram encontram-se na Figura 7.

Verifica-se que, tanto para fermento latico quanto para acido latico, a
variavel tem um comportamento linear em funcdo da concentracdo e do
periodo de estocagem, e, a medida que aumenta o periodo de estocagem, a
concentracdo também aumenta a % de NS a pH 4,6. Mantendo-se constante a
concentracdo, a medida que varia um dia no periodo de estocagem ha uma
mudanca na % de NS a pH 4,6 de 0,0059% para fermento latico e de 0,0037%
para acido latico.

As maiores % de NS a pH 4,6 encontram-se nas maiores combinacdes
da concentracdo e no periodo de estocagem, em ambos os tipos de
acidificacao. Essa evolucdo de ambos os tratamentos na % NS a pH 4,6 indica
a atividade residual do coalho sobre as caseinas.

4.3.1.4. Nitrogénio soltuvel em TCA 12%

Pela analise de variancia dos resultados (Quadro 5), verificou-se que
houve efeito (P<0,01) dos tipos de acidificacdo, do periodo de estocagem e da
interacdo entre os tipos de acidificacdo x periodo de estocagem.

O percentual de nitrogénio solivel em TCA 12% é empregado no calculo
do indice de profundidade da protedlise (% NStca/NT).

O indice de profundidade da protedlise refere-se a quantidade de
substancias nitrogenadas de baixo peso molecular (aminoéacidos,
oligopeptideos, aminas etc.) que sdo liberadas como resultado da acao
proteolitica de enzimas bacterianas provenientes dos microrganismos que
compdem o fermento latico (WOLFSCHOON-POMBO e LIMA,1989).

Observa-se na Figura 8 que, a medida que aumenta o periodo de
estocagem, aumenta também a % NS em TCA 12% em ambos os tipos de
acidificacao.
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Figura 8 — Estimativa da percentagem de nitrogénio solivel em TCA 12% (V),

em funcédo do periodo de estocagem (dias) do queijo Minas Frescal,
nos respectivos tipos de acidificacéo.

De acordo com a Figura 8, houve acréscimo no indice de profundidade
de protedlise, a cada periodo de armazenamento, de 0,0009% nos queijos AL e
de 0,0032% nos queijos FL. Observa-se, nessa figura, que o aumento da % NS
em TCA 12% € maior nos queijos FL devido a acdo das enzimas do fermento
latico, as quais ndo se encontram nos queijos AL.

Quanto maiores a atividade dessas enzimas e o tempo de estabilizacao,
mais intensa sera a formacado de aminoacidos e os compostos nitrogenados de
baixo peso molecular e maior o indice de protedlise (MUKHERJEE e HUTKINS,
1994).

4.3.2. Analises microbiolégicas

Os resultados das analises microbiolégicas dos queijos do tratamento AL
encontram-se no Quadro 6.

Para a microbiota de mesofilos aerdébios e psicrotroficos, os valores
encontrados no 5° dia tiveram aumentos de 3,7 e 1,7 ciclos log,
respectivamente, no 25° dia. No caso dos microrganismos psicrotroficos, esse

aumento foi maior em relacéo aos queijos fabricados com fermento latico.
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Quadro 6 — Log decimal da contagem total de microrganismos mesdéfilos
aerobios, psicrotréficos, fungos filamentosos e leveduras e
coliformes totais nos queijos fabricados com o concentrado protéico
do leite e com a adicdo de acido latico

Microrganismos

Periodo de Mesofilos _ o Fungos e  Coliformes
Estocagem Concentragcdo Aerobios Psicrotroficos Leveduras Totais
(dias) (ufc/g) (ufclg) (ufc/g) (NMP/q)

5 0,2 3,46 3,93 2,75 0,47

5 0,5 3,74 4,20 2,70 0,78

5 0,8 3,63 4,07 2,82 1,23

25 0,2 6,92 5,90 3,00 2,52

25 0,5 6,98 5,92 3,01 2,64

25 0,8 8,01 5,44 3,46 2,50

* Valores médios de trés repeticoes.

De acordo com a Portaria n® 146/96, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, os valores da contagem de coliformes totais no
quinto dia estdo abaixo do nimero minimo de microrganismos e, no 25° dia,
entre 0 nimero minimo (M) e o numero maximo (M) de microrganismos e,
ainda, os valores de fungos e leveduras estao entre m e M. O resultado indica
uma possivel condicdo de higiene e sanitizacao insatisfatoria. Dessa forma, os
gueijos fabricados com &cido latico também estariam impréprios para consumo.

Os resultados das analises microbiol6gicas dos queijos do tratamento FL
encontram-se no Quadro 7.

Os valores médios da contagem de psicrotroficos tiveram aumento de
0,5 ciclo log no 25° dia em relagdo ao quinto dia de estocagem.

De acordo com a Portaria n® 146/96, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, a contagem de coliformes totais esta abaixo do
valor de “m” no quinto dia e, ja no 25° dia, entre o valor de “m” e o limite
marginal (M). Isso indica uma possivel condicdo de higiene e sanitizacédo
insatisfatoria e, ainda, uma pés-contaminacéao, tornando, dessa forma, o queijo
fabricado com fermento latico impréprio para 0 consumo, uma vez que existe a
possibilidade de riscos a saude do consumidor.
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Quadro 7 — Log decimal da contagem total de microrganismos psicrotroéficos,
fungos filamentosos e leveduras e coliformes totais nos queijos
fabricados com o concentrado protéico do leite e com a adicdo de
fermento latico

Microrganismos

Periodo de _ ) Fungos e Coliformes

Psicrotroficos _

Estocagem Concentracao Leveduras Totais

_ (ufc/g)

(dias) (ufc/g) (NMP/g)

5 0,2 3,46 2,70 1,08

5 0,5 3,00 3,00 1,70

5 0,8 3,41 2,91 1,67

25 0,2 3,85 2,75 2,40

25 0,5 3,81 2,65 2,73

25 0,8 3,77 2,70 2,68

* Valores médios de trés repeticdes.

No quinto dia foi realizada a contagem de coliformes fecais dos queijos
de ambos os tratamentos, e encontrou-se um valor de <3 NMP/g, estando,
assim, de acordo com a Portaria n® 146/96, em relacdo a esse grupo
microbiano.

Vérios fatores podem ter contribuido para tal contaminacéo. O trabalho
de pesquisa realizado em pequena escala e com um processo manual pode
estar mais sujeito a contaminacbes do que em grande escala, em que
normalmente existe um processo mais mecanizado, continuo e fechado.

De acordo com os resultados obtidos por SALUSTIANO (2002), a
respeito da microbiota do ar de ambientes de processamento na industria de
laticinios, as contagens médias de mesofilos aerdbios e fungos filamentosos e
leveduras em todos os ambientes, inclusive na sala de processamento de
queijos, estiveram acima da recomendacao da APHA (American Public Health
Association). Esses dados significam mais um fundamento que pode ter

contribuido para a contaminacdo encontrada nos queijos deste experimento.
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4.4. Analise sensorial dos queijos

A analise sensorial dos tipos de acidificacao foi o teste de aceitacdo, no
10° dia apds a fabricagdo dos queijos.

A andlise de variancia dos resultados (Quadro 8) indicou que houve
efeito dos tipos de acidificacdo (A) e de concentracao (C) (P<0,01), mas néo

houve efeito da interagao entre os tipos de acidificacdo e as concentragoes.

Quadro 8 — Resumo da analise de variancia do teste de aceitacao

FV GL QM
Provador 49 5,0723
Acidificagao (A) 1 22,4132 **
Concentracgao (C) 2 14,1033 **
A*C 2 4,7433 ™
Residuo 245 2,2363
CV (%) 22,36

** E significativo a 1% de probabilidade.
ns F nao-significativo a 5% de probabilidade.

Apesar de nao haver efeito da interacdo, foi realizado o seu
desdobramento para o teste de aceitacédo, independentemente de ser ou néo-
significativo devido ao interesse em estudo.

No Quadro 9, verifica-se que, a exce¢do da concentracdo de 0,2%,
houve diferenca em relacdo a aceitacdo entre os tipos de acidificacdo (P<
0,05), tendo sido encontradas as maiores notas para os queijos fabricados com
acido latico, em que o queijo AL 0,5 obteve maior nota, correspondendo na
escala hedonica ao intervalo "gostei moderadamente” a “gostei muito”.

Em estudos com o queijo Minas Frescal tradicional, como o de
CASAGRANDE e WOLFSCHOON-POMBO (1988), verificou-se que os queijos
fabricados com acido latico tiveram maior aceitagdo do que aqueles com
fermento latico, o que foi observado também com relagdo aos queijos Minas

Frescal fabricados com concentrado protéico do leite.
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Quadro 9 — Valores médios da aceitabilidade sensorial dos tipos de acidificacao
e concentragdes

C AL FL
0,2% 7,08 a 7,02 a
0,5% 7,16 a 6,26 a
0,8% 6,64 a 5,96 a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

De acordo com Casagrande e Wolfschoon-Pombo (1988), citados por
NASCIMENTO (2001), a degradacédo mais branda da lactose confere um sabor
mais suave aos queijos, devido ao menor acumulo de &cido latico e ao maior
valor de pH, sendo parcialmente responsaveis pela maior preferéncia do
consumidor pelos queijos fabricados com acido latico.

A degradacdo das proteinas é de grande importancia para o
desenvolvimento das caracteristicas sensoriais dos queijos (SILVA e ISEPON,
1998), porém a alta umidade do queijo Minas Frescal impulsiona os fenémenos
enzimaticos e bioquimicos, tornando o produto inaceitavel para 0 consumo
devido ao gosto acentuadamente &cido e a textura pastosa (Rossi et al., 1998,
citados por NASCIMENTO, 2001).

No Quadro 10, encontram-se as equacOes de regressao do teste de
média da aceitacdo em funcdo das concentracdes dos respectivos tipos de
acidificacdo. Verifica-se, nesse quadro, que, a medida que aumentam 0s niveis
de concentracdo, diminuem as notas para ambos os tipos de acidificacdo, em

menor grau para o tratamento com acido latico.

Quadro 10 — Equacdes de regressédo ajustadas da variavel nota, em funcao da
concentracdo dos respectivos tipos de acidificacdo e dos
coeficientes de determinacgao

2

Tipos de Fermentacdo Variavel Equacbes Ajustadas r
AL nota y =7,29667 - 1,7666**C 0,94
FL nota y = 7,32667 - 0,73333***C 0,62

*** significativo a 10% de probabilidade.
** significativo a 1% de probabilidade.
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4. 5. Rendimento

O rendimento dos queijos fabricados com o concentrado protéico do leite
deveria ser de 100%, visto que n&o existe perda de soro no processo.

O rendimento médio de 95,65%, como demonstrado no Quadro 11, foi
devido a perda de mistura que ficou aderida a superficie da maquina Stephan,
utilizada para a mistura dos ingredientes, e de utensilios empregados durante o

processo de fabricacao do queijo.

Quadro 11 — Peso liquido médio por repeticdo dos queijos fabricados com
concentrado protéico do leite

Repeticao Peso (g) Rendimento (%)
1 14.435,15 96,23
2 14.245,50 94,23
3 14.362,20 95,74
X 14.347,60 95,65

* Cada média é proveniente de 30 observacdes.

4.6. Custo de matéria-prima do queijo fabricado com o concentrado

protéico do leite

Apresenta-se, no Quadro 12, o custo do quilo de queijo fabricado com
concentrado protéico do leite, relativo a matéria-prima utilizada na formulacéo
da mistura.

O preco encontrado por quilo de queijo foi de R$5,40, ja deduzidas as
perdas ocorridas durante o processo de mistura dos ingredientes na maquina
Stephan e no equipamento de pasteurizacdo descontinuo. Supondo que para
cobrir os custos operacionais e de comercializacdo o preco de venda fosse
correspondente ao dobro do da matéria-prima dispendida, ou seja, R$10,80/kg
de queijo, esse valor estaria muito préximo do de venda ao consumidor do
queijo fabricado pelo processo de ultrafiltracdo existente no mercado, que é de

R$16,00/kg, de acordo com pesquisa feita no mercado de Belo Horizonte.
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Quadro 12 — Custo de matéria-prima do queijo fabricado com o concentrado
protéico do leite

Preco dos Ingredientes

Ingredientes % R$/kg

(R$)
Leite pasteurizado (3,4% G) 24,7 0,58 0,1433
Creme (34% G) 45,5 3,50 0,2320
Concentrado protéico do leite 17,6 18,07 3,18
Sal 1,3 0,44 0,0057
Cloreto de célcio 0,02 1,36 0,00027
Coalho 0,007 93,40 0,0065
Acido latico 0,1 4,00 0,032
Agua 10,773 0,00048 0,000052
Total 4,96
Preco real (deduzido de perdas) 5,40

Considerando-se uma margem de 30% de lucro auferido pelo varejista, o preco
de venda no atacado do queijo fabricado por ultrafiltracdo seria em torno de
R$11,20.

Considerando-se que a utilizacdo de concentrado protéico de leite na
fabricacdo de queijos elimina uma série de etapas no processo (recepcao e
beneficiamento do leite pelas usinas), reduz custos com estocagem a frio,
permite uma melhor utilizacdo de equipamentos — aumentando a capacidade
de processamento da usina — e diminui custos de mé&o-de-obra, seu uso
poderia ser aproveitado por industrias que nao dispdem de capacidade de
investimento para aquisicdo de equipamentos de ultrafiltracdo. Dessa forma,
essas industrias poderiam elaborar um queijo com caracteristicas semelhantes
as do elaborado pelo processo de ultrafiltracdo sem, contudo, investir em

equipamentos de alto custo.
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4.7. Analises do queijo Minas Frescal fabricado por ultrafiltracdo e

coletado no mercado

4.7.1. Analise composicional

Os resultados da analise composicional dos queijos Minas Frescal de

trés diferentes marcas comerciais coletados no mercado estdo dispostos no

Quadro 13.

Quadro 13 — Valores médios e desvios-padrdo da composicao fisico-quimica

dos queijos Minas Frescal comerciais

Andlises (%) Marca A Marca B Marca C
Gordura 15,25+ 0,35 16,25 + 0,35 15,0 + 0,00
GES * 43,98 + 1,70 45,50 + 0,93 45,80 + 1,07
Umidade 65,45 + 0,33 64,10 + 0,29 67,24 + 0,76
Sal 1,47 + 0,35 1,40 + 0,00 1,37 +0,35
Sal na umidade 2,25+0,42 2,18 + 0,10 2,04 + 0,29

Andlise em duplicata de trés repeticoes.
* GES — Gordura no extrato seco.

As analises foram realizadas no quinto dia apds a fabricacdo dos trés
gueijos, uma vez suposto que tais caracteristicas ndo variam durante o periodo
de estocagem.

Os teores de gordura das trés marcas situaram-se bem abaixo dos
valores encontrados nos queijos Minas Frescal experimentais fabricados por
ultrafiltracdo, obtidos por VIEIRA et al. (1984), e dos observados em dois
produtos comerciais obtidos por VAN DENDER et al. (1999). Com relacé&o aos
queijos fabricados com concentrado protéico do leite em estudo no presente
trabalho, os teores de gordura dos queijos comerciais, embora proximos,
ficaram abaixo dos daqueles, bem como abaixo da faixa recomendada para o
gueijo Minas Frescal tradicional, que, segundo FURTADO e LOURENCO
NETO (1994), é de 17-19%.
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O teor de umidade nas marcas A e B situou-se proximo ao valor
encontrado (64,63%) por VAN DENDER et al. (1999) em queijos ultrafiltrados
comerciais e acima do da marca C. As trés marcas apresentaram teor de
umidade superior aos teores encontrados por VIEIRA et al. (1984) e aos
obtidos neste trabalho nos queijos fabricados com concentrado protéico do
leite. Com relacdo ao queijo Minas Frescal tradicional, o teor de umidade nas
trés marcas apresentou-se bem acima da faixa esperada, segundo FURTADO
e LOURENCO NETO (1994), que é de 55% a 58%. O teor de umidade maior
para 0s queijos ultrafiltrados € devido a retencédo das soroproteinas nestes, o
gue aumenta sua capacidade de retencéo de agua.

O teor de sal foi abaixo do encontrado por VIEIRA et al. (1984) e dos
valores obtidos neste trabalho nos queijos fabricados com concentrado protéico

do leite.

4.7.2. Analises fisico-quimicas

Com o objetivo de analisar o comportamento da composi¢ao dos queijos
coletados no mercado em funcao do periodo de estocagem, foi feita a analise
de variancia das seguintes variaveis: pH, acidez titulavel, % de nitrogénio
soltvel a pH 4,6 e % de nitrogénio soltvel em TCA 12%.

O resumo da analise de variancia encontra-se no Quadro 14.

Quadro 14 — Resumo da analise de variancia das variaveis pH, acidez
titulavel, % de NS a pH 4,6 e % de NS em TCA 12%, em funcédo
das marcas (M) e do periodo de estocagem em dias (D)

Quadrados Médios

FV GL pH Acidez % NSapH4,6 %NSemTCA 12%

Marcas (M) 2 0,021720* 0,001375™ 0,046479** 0,001082™
Res (a) 3 0,003040 0,000448 0,000132 0,000281

Dias (D) 4  0,007921** 0,001066** 0,005361** 0,003164**

M x D 8 0,000599* 0,000652** 0,000677** 0,000108™
Res (b) 12 0,000140 0,000052 0,000045 0,000114

CV (%) parcela 0,80 14,91 513 16,88

CV (%) subparcela 0,17 5,12 3,01 10,75

** E significativo a 1% de probabilidade.
ns F nao-significativo a 5% de probabilidade.
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Independentemente de a interacdo ser ou nao significativa, optou-se
pelo seu desdobramento. Os resultados do estudo das variaveis em funcédo do
periodo de estocagem (dias) das respectivas marcas encontram-se no Quadro
15.

Quadro 15 — Equacdes de regressdo ajustadas das variaveis pH, acidez
titulavel, % de NS a pH 4,6 e % de NS em TCA 12%, em funcao
do periodo de estocagem em dias (D), das respectivas marcas e
dos coeficientes de determinacao

Marca Variaveis Equacbes Ajustadas r
pH Y =6,8632 — 0,00205** D 0,95
A Acidez y =0,071301+0,005832**D+0,000082**D* 0,83
% de NS a pH 4,6 ¥ = 0,184565 + 0,002337** D 0,93
% de NS em TCA 12% Y =0,052847 + 0,001386** D 0,99
pH Y =6,91175 — 0,00135* D 0,86

B Acidez y =0,1284 -
% de NS a pH 4,6 y =0,220065 + 0,002395** D 0,83
% de NS em TCA 12% y =0,073665 + 0,001177* D 0,80
pH y =6,97825 — 0,00305** D 0,80

C Acidez y =0,1485 -
% de NS a pH 4,6 Y =0,12735 + 0,000881** D 0,97
% de NSem TCA12% ¢ =0,064277 +0,001718* D 0,95

4.7.2.1. pH

Na Figura 9, verifica-se uma pequena reducéo nos valores de pH com o
aumento do periodo de estocagem do produto (dias). Verifica-se, também, que
a cada dia de estocagem das marcas A, B e C ocorreram diminuicbes de
0,00205%, 0,00135% e 0,00305%, respectivamente (Quadro 15).

Os valores de pH encontrados nos queijos das marcas A, B e C até 45
dias de estocagem foram maiores do que os de pH apds cinco dias de
estocagem dos queijos fabricados com concentrado protéico do leite e do valor
encontrado por VAN DENDER et al. (1999) no queijo ultrafiltrado comercial e
também por VIEIRA et al. (1984) no queijo ultrafiltrado.
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Figura 9 — Estimativa do pH (y), em funcdo do periodo de estocagem (dias) do
gueijo Minas Frescal, das respectivas marcas.

4.7.2.2. Acidez

Nao se verificou efeito do periodo de estocagem (dias) na acidez das
marcas B e C, tendo apenas observado efeito sobre a marca A, como pode ser
visto na Figura 10.

A acidez, expressa em % de acido latico, apresentou valores até o 45°
dia de estocagem inferiores ao quinto dia de estocagem dos queijos fabricados
com concentrado protéico do leite e também inferiores aos encontrados por
VIEIRA et al. (1984). Apenas a marca A obteve um valor de acidez no quinto
dia de estocagem mais proximo do encontrado por VAN DENDER et al. (1999)
no queijo ultrafiltrado comercial.

Essa acidez constante durante o periodo de estocagem dos queijos
Minas Frescal pode ser atribuida a um possivel tratamento térmico aplicado
apos a embalagem do queijo hermeticamente, quando ocorreu a inativacdo de
enzimas do coalho e das enzimas naturais do leite, diminuindo, dessa forma, a

decomposicao da lactose.
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Figura 10 — Estimativa do teor de acido latico (y), em funcdo do periodo de
estocagem (dias) do queijo Minas Frescal, das respectivas marcas.

4.7.2.3. Percentagem de nitrogénio soluvel a pH 4,6

O percentual de nitrogénio soluvel a pH 4,6 é empregado no célculo do
indice de maturacao (% de NS a pH 4,6/NT). Esse percentual se elevou muito
pouco com o aumento do periodo de estocagem do queijo, como pode ser
observado na Figura 9. Essa pequena variagcdo pode ser explicada pela
inativacdo de enzimas do coalho e das enzimas naturais do leite, proveniente
de um possivel tratamento térmico aplicado ao queijo ap6s a sua embalagem
hermeticamente.

Observou-se que a cada dia de estocagem das marcas A, B e C
ocorreram aumentos de 0,002337%, 0,002395% e 0,000881%,
respectivamente, de nitrogénio solluvel nesses queijos (Quadro 15).

Os valores encontrados nos queijos das marcas A, B e C estavam bem
abaixo daqueles obtidos por VAN DENDER et al. (1999) nos queijos
ultrafiltrados, e os valores no 45° dia de estocagem se aproximaram dos do
quinto dia de estocagem dos queijos fabricados com concentrado protéico do
leite, relacdo essa que evidencia a baixa percentagem de nitrogénio soltvel a

pH 4,6 nos queijos do mercado.
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Figura 11 — Estimativa da percentagem de nitrogénio soltvel a pH 4,6 (y), em

funcdo do periodo de estocagem (dias) do queijo Minas Frescal,
das respectivas marcas.

4.7.2.4. Percentagem de nitrogénio soluvel em TCA 12%

O percentual de nitrogénio solivel em TCA 12% é empregado no calculo
do indice de profundidade da protedlise (% de NS em TCA 12%/NT). De
acordo com a Figura 12, esse percentual se elevou pouco com o aumento do
periodo de estocagem do queijo. Isso pode ser explicado pela auséncia de
fermento latico nesses queijos do mercado, pois sdo as enzimas do fermento
as maiores responsaveis pela liberacdo de substancias nitrogenadas de baixo
peso molecular.

Os valores encontrados estdo abaixo daqueles dos queijos de
ultrafiltracdo e acima de um valor do queijo comercial, segundo dados obtidos
por VAN DENDER et al. (1999).

Com relacdo aos queijos fabricados com concentrado protéico do leite
do presente trabalho, os valores obtidos estdo abaixos dos dos queijos
fabricados com fermento latico e préximos daqueles dos fabricados com acido

latico.
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Figura 12 — Estimativa da percentagem de nitrogénio solivel em TCA 12% (V),

em funcdo do periodo de estocagem (dias) do queijo Minas
Frescal, das respectivas marcas.

4.7.3. Analises microbiolégicas

A contagem de psicotrépicos e coliformes totais foi de < 2,0 ufc/g e < 3
NMP/g, respectivamente, durante o periodo de estocagem (5, 15, 25, 35 e 45
dias) das marcas A, B e C. No quinto dia foi realizada a contagem de
coliformes fecais, quanto se encontrou um valor de < 3 NMP/g em todos os
gueijos analisados.

Com relacdo aos microrganismos mesofilos aerdbios, aos fungos
filamentosos e as leveduras, a contagem foi de < 1,0 ufc/g e < 2,0 ufc/g,
respectivamente, até o 25° dia de estocagem das trés marcas. Quanto a
contagem de fungos filamentosos e leveduras, houve aumento progressivo no
352 e 45° dia e também na contagem de mesofilos aerobios, nesses tempos,
nas marcas A e C.

Esses resultados microbioldgicos indicam que os queijos fabricados por
ultrafiltracdo das trés diferentes marcas (A, B e C) se apresentaram em
condi¢Bes higiénicas satisfatérias, ndo oferecendo, portanto, risco a saude do

consumidor.
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4.7.4. Analise sensorial dos queijos

Esta andlise foi realizada para verificar a aceitacdo do consumidor
guando colocadas juntas as amostras dos queijos das marcas A, B e C, bem
como as amostras que obtiveram maior nota para os queijos fabricados com
concentrado protéico do leite, ou seja, uma com fermento latico e outra com
acido latico. Para isso foi empregado o teste de aceitacdo, aplicado no 10° dia
apos a data de fabricacdo dos queijos.

Pela analise de variancia dos resultados (Quadro 16), verificou-se efeito
sobre os queijos avaliados (A, B, C, AL 0,5 e FL 0,2) ( P<0,01).

Quadro 16 — Resumo da andlise de variancia do teste de aceitacdo dos queijos
avaliados (A, B, C,AL0,5e FL 0,2)

FV GL QM
Provador 49 4,8542
Queijos 4 10,4340 **
Residuo 196 1,9707
CV (%) 19,98

** E significativo a 1% de probabilidade.

O queijo da marca B obteve maior aceitacdo que o com &cido latico (AL
0,5), o da marca A e o com fermento latico (FL 0,2) (Quadro 17). Os gueijos
gue obtiveram maior nota foram das marcas B e C, ressaltando-se que o da
marca C néo diferiu estatisticamente dos queijos FL 0,2, AL 0,5 e da marca A.
A pontuacdo média dos queijos das marcas B e C equivaleu, na ficha do teste
de aceitacdo, ao intervalo da escala hedbnica de “ gostei moderadamente” a “

gostei muito”.
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Quadro 17 — Valores médios das notas do teste de aceitacdo dos queijos
fabricados com &cido latico e fermento latico e coletados no

mercado (A, B e C)

Queijos Médias
B 7,66 a
C 7,36 ab

ALO,5* 6,72 b
A 6,72 b

FLO,2* 6,66 b

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
* Escolhido pela melhor nota no teste de aceitacdo de cada tipo de acidificacao.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Neste trabalho, apresentou-se uma nova alternativa de fabricacdo do
queijo Minas Frescal com a utilizagdo de um concentrado protéico do leite,
quando foi avaliado também o efeito de dois tipos de acidificagdo (fermento
latico e &cido latico — tratamentos) com trés niveis de concentracdo para cada
tratamento. Foram analisados, ainda, os queijos de trés marcas comerciais (A,
B e C) fabricados por ultrafiltrac&o.

O experimento foi conduzido com trés repeti¢cdes, sendo cada analise
realizada em duplicata. Todos 0s queijos, armazenados a temperatura de
refrigeracéo, foram submetidos as analises fisico-quimicas no 5°, 15° 25°, 35°
e 45° dia de estocagem e as andlises da composicdo fisico-quimica e de
coliformes fecais apenas no quinto dia apés a fabricacdo. As analises
microbiolégicas foram realizadas no 5° e 25° dia nos queijos experimentais e
nos cinco tempos nos queijos ultrafiltrados coletados no mercado. Também,
realizou-se a analise sensorial dos queijos fabricados com fermento latico e
acido latico e, depois, do queijo que obteve maior nota em cada tipo de
acidificacdo, juntamente com os queijos das trés marcas no 10° dia apds a
fabricacéo, utilizando-se a escala hedénica.

Pelos resultados dessas avaliacfes, conclui-se que:

- N&o houve efeito (P<0,01) dos trés niveis de concentracdo nos

tratamentos com fermento latico e acido latico.
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- Os queijos experimentais fabricados tanto com fermento latico quanto
com acido latico apresentaram composicdo fisico-quimica (gordura, GES,
umidade, sal e sal na umidade) semelhante nas trés concentra¢des avaliadas.
Com referéncia aos queijos do mercado, observou-se uma variacdo ha sua

composicao fisico-quimica das marcas A, B e C.

- Os valores de pH dos queijos fabricados com concentrado protéico do
leite foram mais altos e tiveram reducdo menor no decorrer do periodo de
estocagem, comparados com o0s dos queijos tradicionais, 0 que se deve ao
maior poder tamponante do concentrado protéico do leite. O pH dos queijos
ultrafiltrados comerciais tiveram diminuicdo bem menor do que o dos queijos

experimentais.

- A acidez dos queijos experimentais aumentou durante o periodo de
estocagem. Como era esperado, a acidez foi maior nos queijos com fermento
latico do que com acido latico, ocorrendo o inverso com os valores de pH. Em
relacdo aos queijos do mercado, a acidez variou apenas nos queijos da marca
A, 0 que pode ter sido devido a um possivel tratamento térmico apds a
embalagem dos queijos.

- A percentagem de nitrogénio solivel a pH 4,6 dos queijos
experimentais se elevou a medida que aumentaram o periodo de estocagem e
a concentracdo. Essa evolugdo ocorreu em ambos os tratamentos, sendo
maior nos queijos com acido latico. A % de NS a pH 4,6 situou-se acima dos
valores encontrados no queijo Minas Frescal tradicional, visto aqueles
possuirem maior concentracdo de proteinas, levando a liberacdo de mais
substancias nitrogenadas sollveis. Essa percentagem aumentou muito pouco
nos queijos do mercado com o decorrer da estocagem, podendo ser

proveniente da inativacdo de enzimas por um possivel tratamento térmico.

- A medida que aumentou o periodo de estocagem, aumentou também
a % de NS em TCA 12% em ambos os tratamentos, com maior intensidade nos
gueijos com fermento latico, ja que a acdo das enzimas do fermento é de maior
importancia na liberacdo das substancias nitrogenadas de baixo peso
molecular. Esse percentual se elevou muito pouco nos queijos do mercado, o

gue pode ter sido devido a auséncia de fermento latico nesses queijos.
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- Os resultados da analise microbiolégica indicaram condi¢cdes de
higiene e sanitizagdo insatisfatérias dos queijos experimentais no 25° dia de
estocagem, o que impossibilitou um aumento maior na vida util do produto.
Com relacdo aos queijos do mercado, estes se apresentaram em condi¢cOes
higiénicas satisfatérias no 45° dia de estocagem, mesmo as marcas com 0

prazo de validade vencido.

- Os queijos fabricados com acido latico obtiveram as maiores notas de
aceitacao, nao havendo diferenca entre os tipos de acidificacdo apenas na
concentracdo de 0,2%. Verificou-se também que, a medida que aumentaram
0s niveis de concentracdo, diminuiram as notas hed6nicas. Com base no teste
de aceitacédo, ficou constatado ainda que os queijos com concentrado protéico
do leite e os ultrafiltrados das marcas A e C né&o diferiram estatisticamente
entre si (P>0,05).

= O rendimento dos queijos fabricados com concentrado protéico do
leite foi elevado, como era esperado, visto ndo haver perda do soro como no
processo tradicional de fabricagdo do queijo Minas Frescal. A perda que
justifica o rendimento médio de 95,65% foi devida a mistura que ficou aderida a
superficie dos equipamentos e utensilios utilizados durante o processo de
fabricacdo. O rendimento desse processo alternativo de fabricacdo do queijo
Minas Frescal apresentado neste trabalho é um ponto de grande importancia
para se avaliar a viabilidade da insercdo de um novo produto no mercado.

Portanto, esse rendimento torna-se um fator favoravel a esse novo processo.

- O custo de matéria-prima de R$5,40/kg de queijo torna viavel a
fabricacdo do Minas Frescal com a utilizacdo do concentrado protéico do leite,
pois, mesmo dobrando esse valor para cobrir os demais custos e a margem de
lucro, o preco desse queijo aproxima-se do preco do queijo ultrafiltrado
existente no mercado, eliminando ainda o investimento elevado em
equipamento, como o de ultrafiltracao.

Portanto, observa-se que, com relacdo as caracteristicas fisico-quimicas
e sensoriais, 0s queijos experimentais obtiveram uma boa relagdo com os
queijos ultrafiltrados do mercado, e, ainda, o rendimento e o custo da matéria-

prima evidenciaram ser viavel tal processo de fabricacao.
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Com base nessas conclusdes, sugere-se avaliar esse processo num
sistema continuo e fechado, utilizando embalagem com um lacre de aluminio
que impossibilite a entrada de possiveis contaminantes e, também, a aplicacédo
de um tratamento térmico ap6s a embalagem do produto, pois, para viabilizar
totalmente esse novo processo, o produto precisa alcancar um padrédo de

gualidade microbioldgica que garanta seguranca para a saude do consumidor.
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