
DESCARTADO

ASSINATURA

Data I / _

JORGE LUÍS FERREIRA RIBEIRO

BIBLIOTECA UNIVERSITÁRIA
UFLA

AVALIAÇÃO DE ALTERNATIVAS PARA A ADIÇÃO DE NI
TRATO DE SÓDIO AO LEITE PARA FABRICAÇÃO DE QUEIJO

DESCARTADO

•ECACCMTRAL Tese apresentada à Escola Superior
de Agricultura de Lavras, como parte das
exigências do curto de Mestrado em
Ciências dos Alimentos jjara obtendo do

"Mest

Jü.jfiB dE L

LAVRAS — MINAS GERAIS

19 8 9

riatendimento
04

riatendimento
04



AVALlAÇAC DF ALTERNATIVAS PARA ADIÇAC DE NITRATC DE SODK

A( leiti ! •;..•-. f; :acAc : i :'t: \

Aprovada

Prof .'ívíz /GSr] os Gonçalves Costa, MS

Prof, Cláudio Furtado Soares, MS



In Memoriam

Ao meu pai, Sebastião Henri-

ques Ribeiro, que sempre me

apoiou e incentivou.



"N

A minha mãe, Eni, âs mi

nhas irmãs Rita de Cássia e

Rosângela, ã minha sempre e

sempre amiga Jacilene,

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Ã ESAL - Escola Superior de Agricultura de Lavras, pelos

ensinamentos.

Ao Centro de Pesquisa e Ensino/Instituto de Laticínios "

Cândido Tostes", da Empresa de Pesquisa Agropecuária de .Minas Ge

rais - CEPE/ILCT-EPAMIG, Juiz de Fora-MG, pela oportunidade de rea

lização do trabalho de pesquisa em suas instalações e também aos

funcionários, pesquisadores e direção, que mesmo em grande crise fi

nanceira, auxiliaram na condução deste trabalho de pesquisa.

•Â CAPES, pela ajuda financeira para a realização do cur

so .

Ao Pesquisador Múcio Mansur Furtado, pela idealização do

trabalho, pela eficiente orientação, pela amizade e principalmente,

pelo apoio.

Ao Professor Luiz Carlos Gonçalves Costa, pela grande ami

zade, por todas as sugestões, estímulo e apoio em todo o decorrer

do Curso.

Ao Professor Cláudio Furtado Soares, pelas críticas e su

gestões, para o aperfeiçoamento deste trabalho.

Aos amigos Ewalde, Antônio Elísio, Telma ,Elita, Maristela,



-V

Ana, Filomena e Marta, recém formadas no Curso de Farmácia e Bioqui

rnica, pelo auxílio nas análises físico-químicas.

À Eliana (esposa do Professor Múcio) pelo apoio e ajuda

na montagem da tese.

A Marise (esposa do Professor Gonçalves) pela amizade e

apoio.

Ao Professor Edson Clemente dos Santos, pelas críticas e

sugestões.

Ao Pesquisador Rui Verneque, pelos estudos estatísticos.

A Sônia Borges, pela dedicação no serviço de datilografia.

Aos amigos Marco Antônio, Paulo Henrique, André e João

Pedro, pelo apoio, colaboração e sincera amizade.

A todos os amigos do Mestrado pela convivência e amizade.

A todos que, direta ou indiretamente, colaboraram para a

realização deste trabalho.



- V !

BIOGRAFIA DO AUTOR

Jorge Luis Ferreira Ribeiro, filho de Sebastião Henriques

Ribeiro e Eni Maria Ferreira Ribeiro, nasceu na cidade de Rio Pomba,

Minas Gerais, em 05 de maio de 1962.

Concluiu o curso de 19 grau no Colégio Pio X, em Santos

Dumont, MG e, o 29 grau na Escola Cristo Redentor, em Juiz de Fora,

MG.

Era março de 1985, formou-se em Farmácia e Bioquímica pela

Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, MG-

Em 1985, iniciou o Curso de Mestrado em Ciência dos Ali

mentos, na Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL, na cida

de de Lavras, MG.



SUMMARIO

1. INTRODUÇÃO

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1. O Estufamento Tardio dos Queijos

2.2. A Contaminação do Leite

2.3. Características dos Clostridea

2.4. 0 Crescimento no Queijos .......T:v.

2.5. Meios de Combate ao Estufamento Tardio

2.5.1. 0 uso de nisinas

2.5.2. 0 uso de lisozima

2.5.3. 0 uso de perõxido de hidrogênio

2.5.4. A bactofugação do leite

2.5.5. Seleção do leite na plataforma da fábrica.

2.5.6. 0 desnate natural do leite

2.5.7. Outros meios de combate e prevenção ....

2.6. 0 Uso de Nitrato e Nitrito

2.7. 0 Papel da Enzima Xantino-Oxidase

2.8. A Maturação do Queijo: Fatores e Meios de Avaliação.

2.9. 0 Soro: Características e Aproveitamento

-vi :

Página

1

6

6

8

10

12

13

15

15

16

16

17

17

17

18

22

23

27



-Vil

Pagina

3. MATERIAL E MÉTODOS 30

3.1. Matéria] 30

5.2. Métodos 31

3.2.1. Análises realizadas , 32

3.2.1.1. Leite 32

3.2.1.2. Elaboração dos queijos 32

3.2.1.3. Salga dos queijos 33

3.2.1.4. Secagem dos queijos 34

3.2.1.5. Maturação dos queijos 34

4 . RESULTADOS E DISCUSSÃO 36

4.1. Teores de NOZ no Queijo ...: 56

4.2. Teores de NOZ no Queijo 41

4.3. Teores de NOZ no Queijos nos Dois Tratamentos.... 49

4.4. Teores de NaCl no Queijo 50

4.5. pH 51

4..6. índice de Profundidade e de Extensão da Maturação

no Queijo , 51

5. CONCLUSÕES 68

6. RESUMO 72

7. SUMMARY 74

8. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 76



! X-

LISTA DE TABELAS

Página

1. Classificação da forragem ensilada quanto i pre

sença de Clostridea, segundo FURTADO (26) 9

2. Evolução do teor de nitrito (mg/kg) no centro e

na casca do queijo Prato ao longo da maturação. 37

3. Evolução do teor de nitrato (mg/kg) no centro e

na casca do queijo Prato ao longo da maturação. 43

4. Representação percentual da modificação dos te£

res de nitrao do queijo Prato com 35 dias de ma

turação em comparação aos teores observados no

início da cura 47

5. Evolução de NaCl (%) na casca e coentro do quei.

jo Prato durante a cura (tratamento no soro e

salmoura!) 54



Página

6. Evolução do pH na casca do queijo Prato durante

a maturação 56

7. Evolução do índices de extensão (£) da matura

ção observados no centro e na casca do queijo

Prato no decorrer da cura 58

8. Evolução dos índices de profundidade (%) da ma

turação observados no centro e na casca do quei^

jo Prato no decorrer da cura 59



•X l

LISTA DE FIGURAS

Figura Página

1. Esquema das diversas aplicações do soro, se

gundo DELANEY 89), MANN (44) e MAUBOIS (46). 29

2. Evolução do teor de NOl no queijo Prato du

rante o decorrer da maturação quando adicio

nado 16,5 g de NaN03 no soro em cada 100 li

tros de leite (SO-2) 39

3. Evolução do teor de NO" no queijo Prato du

rante o decorrer da maturação quando adicio

nado 80 g de NO~ em 100 litros de salmoura (SA-2) 40

4. Evolução dos teores de NO" e NO" na casca

do queijo Prato, no decorrer da maturação

quando adicionado 16,5 g de NaNO, no soro e,

cada 100.litros de leite (SO-2) 42



•XI

Figura Página

5. Evolução do teor de NOZ no queijo Prato no

decorrer da maturação, quando adicionado 80

gramas de NOZ em 100 litros de salmoura (SA-2) 44

6. Porcentagem residual de nitrato (final de

maturação) no centro do queijo Prato quando

adicionado NaNO, na salmoura (SA) 46

7. Porcentagem residual de nitrato (final de

maturação) no centro do queijo Prato quando

adicionado NaNO- no soro (SO) 48

8. Evolução do teor de NaCl no queijo Prato no

decorrer da maturação quando adicionado 16,5

gramas de NaNO- em cada 100 litros de leite

(S02) ; 52

9. Evolução do teor de NaCl no queijo Prato no

decorrer da maturação quando adicionado 80g

de NO" em cada 100 litros de salmoura (SA-2) 53

10. Variação do pH na casca do queijo Prato du

rante a maturação 55



-XI11-

Figura Página

11. índice de extensão da maturação no centro do

do queijo Prato 60

12. índice de profundidade da maturação no cen

tro do queijo Prato 61

13. índice de profundidade da maturação do quei

jo Prato quando adicionado 16.5 g de NaNO, no

soro, em cada 100 litros de leite (SO-2).... 62

14. índice de profundidade da maturação do quei

jo Prato, quando adicionado 80 g de NOZ em

100 litros de salmoura (SA-2) 63

15. índice de profundidade da maturação no cen

tro do queijo Prato, no final da maturação.. 65



1. INTRODUÇÃO

A fabricação de queijos no Brasil é de história . relativamente

recente, tendo-se firmado, do ponto de vista industrial, no início

deste século e sobretudo a partir da década de 20, com o estabele

cimento de imigrantes dinamarqueses no Sul de Minas e holandeses

na região de Santos Dumont e Barbacena, em Minas Gerais. De lã

para cã, cresceu muito o número de fábricas de queijos e aumentou

o número de variedades de queijos disponíveis no mercado, FURTADO

(19).

0 número de fábricas cresceu entre 1982 (411 fábricas) e 1986

(541 fabricas no país). Neste mesmo período, a produção total de

queijos aumentou em mais de 37 mil toneladas, o que demonstra que

as fábricas de queijos tiveram sua capacidade ampliada de 341,74

toneladas/queijo/fibrica para 3~3,18 toneladas/queijo/fãbrica, MI

NISTÉRIO DA AGRICULTURA (47).

0 Prato, um queijo tipicamente nacional, ocupa a liderança da

produção de queijos no país, com uma produção de 49.203-toneladas.

Em 1986, seguido pela Mussarela com 40.059 toneladas neste mesmo

ano, MINISTÉRIO DA AGRICULTURA (47).

Sob a denominação de queijo Prato estão incluídos as varieda

des Lanche, Coboco, Gouda e Estepe, que possuem as mesmas raízes e



.sao minto similares, FURTADO (19).

A participação de Minas Gerais, tradicionalmente o Estado lei

teiro do país, continua expressiva na produção de queijos. Em 1986,

cerca de 38.38' da produção total de queijo Prato no Brasil, foram

produzidos neste Estado, MINISTÉRIO DA AGRICULTURA (47).

A indústria queijeira sofre freqüentemente importantes perdas

na elaboração de produtos. A fabricação industrial de queiios é um

processo fermentativo no qual atuam importantes fatores, como mi-

crorganismos diversos que se apresentam no leite e que são proceden

tes do animal produtor, do ambiente de estabulo, das forragens, do

ordenhador ou de seus utensílios. Em todos os casos, a importância

econômica das perdas é tão grande que ãs vezes inutiliza-se comple

tamente o produto final, FERNANDEZ (15).

Diversos tipos de defeitos podem afetar os queijos, suas or_i

gens são muito diversas. Muitos defeitos são decorrentes de fabrica

cão na qual não se observou a técnica correta, outros decorrem de

má qualidade de ingredientes ou ainda de deficiências técnicas no

tratamento físico dos queijos, ou seja, prensagem, cuidados na matu

ração e controle de temperaturas, maturação e estocagem. De maneira

geral, existem regras específicas para o combate e prevenção dos

diversos defeitos. Um dos defeitos mais temidos é o estufamento dos

queijos, que pode ocorrer no final da fabricação (prensagem eu sal

ga) ou no decorrer da maturação. No primeiro caso, é conhecido como

estufamento precoce e é causado por bactérias do grupo coliforme.Na

maioria das vezes, tem sua origem na recontaminação do leite pasteu

rix?L&o e, portanto, tem estreita relação com a boa qualidade dos



ingredientes adicionados, particularmente o fermento lãtico. Já o

segundo tipo de estufamento, conhecido como estufamento tardio tem

causas bem definidas mas a solução não reside na sanitizaçao, sendo

um defeito complexo. No Brasil, fabrica-se uma elevada quantidade

ce queiios maturados, como aqueles da linha Prato dentre outros. To

dos são susceptíveis de apresentar estufamento. Quando tal ocorre,

os queiios são profundamente alterados do ponto de vista estético

físico-químico e organoléptico, de maneira que dificilmente podem

ser vendidos no mercado regular, FURTADO (19).

A fabricação de queiios resulta na obtenção de um líquido ama-

relo-esverdeado que é o soro. Para cada litro de leite coagulado pa

ra fabricação de queijos, produz-se de 0,6 a 0,9 litros de soro. Es

tima-se que em 19S6, somente nas indústrias registradas no Serviço

de Inspeção Federal (SIF) foram produzidos aproximadamente 11.501

toneladas de soro, sendo que apenas cerca de 2,15ec deste total foi

industrializado visando a produção de soro em pó, MINISTÉRIO DA
AGRICULTURA (47).

O soro pode ser visto sob dois aspectos:

1. como um agente de poluição, considerando-se um produto des

cartável. A descarga do soro em cursos d'água pode provocar a des
truição da flora e fauna devido â sua alta demanda biológica de oxi
gênio (DBO) que é da ordem de 30.000 a 40.000 mg de 0, por litro de
soro;

2. como um produto nobre, que pelo seu teor em proteínas solú

veis rica em aminoãcidos essenciais e presença de grande número de

vitaminas do grupo B, deve ser processado para alimentação humana
ou de animais.



Bebidas ricas em proteínas tem sido formuladas- nos úllimos_

anos com finalidade terapêutica, utilizando o soro como elemento bá

sico da receita. Ocorre porém que, para evitar o estufamento tardio
o

em queijos, provocado por bactérias do gênero Clostridium(as princi

pais espécies são o Clostridium tyrobutyricum, Clostridium butyri-

cum e Clostridium sporogenes) o leite ê adicionado de NaNO- (nitra

to de sódio) ou KNO- (nitrato de potássio) para a fabricação de

queijos. Como tais compostos são solúveis, grande parte deles se

perde no soro, DEVOYOD (10).

0 nitrato pode ser reduzido a nitrito na parte superior do tra

to gastro-intestinal de crianças e pela microflora bucal ao nível

da saliva, DORANGE (13). No soro, a presença de bactérias capazes

de reduzir nitratos faz também aumentar o teor nitritos, DEVOYOD (10).

Os riscos genéticos da consumação de nitrato e de nitrito não

se limitam aos efeitos mutagênicos eventuais dos nitritos, mas tair-

bem â reatividade química elevada que conduzer, a formação de deriva

dos "nitrosos". Os nitritos são susceptíveis de nitrosação ao nível

do trato digestivo humano ;Compostos C, S ou N-nitrosos podem ser

formados. Compostos C ou S nitrosos são mutagênicos, mas os compos

tos N-nitrosos são os que apresentam o maior risco. A formação de

nitrosaminas ou de nitrosamidas é resultante da reação de nitrato

com aminas secundárias ou terciãrias, aminoãcidos ou amidas, DORAN
GE (13).

A utilização do soro sem contaminação com nitrato ou ni-t-r-i-to

visando a elaboração de produtos lácteos, minimizaria a carência

proteica de origem animal, que atinge uma grande parte da população



brasileira (gestantes, nutrizes, crianças e pessoas idosasl„n.oJiada.-

mente aquela parte proveniente de classes sociais de baixa renda.

Por outro lado, o aproveitamento industrial do soro de queijo, con

tribuiria para a redução do custo operacional da produção de quei

jos e para a preservação do meio ambiente.

0 presente trabalho teve como objetivos principais:

1. Determinar a quantidade ideal de nitrato a adicionar ao tan

que de fabricação contendo apenas 55ç0 do volume original de soro,de

maneira tal que se obtenha no queijo o mínimo necessário para a pre

servação do estufamento tardio (0,5 mg a 1 mg de nitrito por quilo-

grama de queijo), ABREU (1). Assim, cerca de 45*. do soro estaria

isento de nitrato e poderia ser utilizado para elaboração de bebi

das e similares;

2. Determinar a quantidade ideal de nitrato a ser adicionada a

salmoura contendo 20$ de NaCl e que atenda ao mínimo exigido no quei

jo para inibir o estufamento tardio, ficando assim todo o soro li

vre de nitrato;

3. Determinar acurva de redução de nitrato e nitrito no queijo

ao longo da maturação, visando conhecer o período em que o queijo

seria mais vulnerável ao estufamento tardio nos dois diferentes tra

tamentos de adição de nitrato de sódio;

4. Determinar o INP (índice de Profundidade), INEM (índice de

Extensão da Maturação), teores de NaCl, NO", NO~ e os valores de pH

no decorrer da maturação dos queijos elaborados pelos dois tratamen

tos de adição de nitrato. Estes índices serão eventualmente medidos

nas regiões da casca e do centro do queijo.
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2. REVISÃO DA LITERATURA

2.1. O Estufamento Tardio dos Queijos

A contaminação do leite com Clostridea pode causar estufa

mento tardio no queijo, EL-GENGY et alii (27) e LANGEVELD & GALES-

LOOT (92). No estufamento hã produção de gases (CO, e H7) e forma

ção de ácido butírico. A causa normal desta produção de gás é a fer

mentaçao do lactato por espécies do Clostridea, com formação de fia

vor inaceitável, BOTAZZI (5) e EL-GENDY et alii (27).

0 aproveitamento dos queijos com estufamento tardio é im

possível pelo seu aspecto repugnante e seu odor característico de

manteiga rancificada (ácido butírico), o que os torna impróprios pa

ra o consumo, FERNANDEZ (15).

0 estufamento aparece após poucas semanas de fabricação,de

pendendo do número de esporos, EL-GENGY et alii (27) e de outros fa

tores como o pH e o teor de sal do queijo. 0 defeito aparece fre-
i»

quentemente em queijos duros e semi-durcs, nos quais, devido a uma

desoragem mais intensa, o teor de lactose é baixo. Limita-se assim

a fermentação lãtica que se opõe em grande parte ao desenvolvimento

do Clostridium tyrobutiricum por causar um abaixamento do pH a um

nível suficiente para inibição dos anaerõbios, GALESLOOT & HASSING



(26) e MAUBOIS (45) .

O estufamento determina o aparecimento de cavidade na mas

sa do queijo, tanto maiores quanto mais intensa for a contaminarão.

A estrutura interna da massa do queijo é destruída, podendo provo

car ate o rompimento da superfície do queijo FERNANDEZ (15). Na fer

ir.entação há formação de produtos gasosos com C02 eH2, podendo-:se
ainda produzir em quantidades variáveis, ácido acêtico, vestígio de

álcool etílico e produtos solúveis da paracaseína, sendo estes últi
mos os responsáveis pelo sabor e odor mais desagradáveis do queijo,
ALAIS (2) e FERNANDEZ (15).

0 gás carbônico e bastante solúvel em água e portanto sua

presença em forma de olhaduras no queijo só se manifestara quando

este saturar completamente o meio aquoso em que está dissolvido,.En

tretanto, qualquer elevação da temperatura a que se submete o quei

jo, diminui drasticamente a solubilidade do CO-, na água fazendo com

que olhaduras surjam precocemente. Já com ohidrogênio (H2) ocorre
diferente: não é solúvel em água e quando produzido provoca a forma

ção imediata de olhaduras no queijo, que serão maiores amedida que
o defeito se manifesta mais precocemente no queijo. É que quando o
queijo está mais jovem a massa apresenta menor elasticidade (índice
de maturação mais baixo) e, além disso, com um conteúdo residual de
glicose, que pode ser facilmente fermentada, FURTADO (18).

GALESLOOT (24) afirma que uma diminuição no conteúdo de

água do queijo durante amaturação éum fator importante na preven
ção do estufamento tardio, devido a um aumento correspondente na
concentração de sal. Por outro lado o envolvimento dos queijos em



erabaJ igens impermeáveis não permite esta diminuição da umidade, au

montando com isto o risco da germinação dos esporos de Clostridea ,

quando presentes.

Além disso, as temperaturas elevadas a que se submetem

.'. coalhada dos queijos de massa cozida tem provavelmente uma influ

ência favorável no aparecimento do defeito pela diminuição do po

tencial de oxireduçao, pela formação de compostos facilmente assimi

láveis pelos Clostridea , bem como pela destruição de microrganis-

r.os antagônicos, ALAIS (2).

2.2. A Contaminação do Leite

A pasteurização do leite, seja pelo processo rápido (HTST)

ou lento, estimula mais do cv.s impede a fermentação butírica, FER

NANDEZ (15) e ZERFIRDIS & MANOLKIDIS (65).

Os Clostridea são encontrados no trato intestinal de ani

mais, no solo e por isso, encontrados também em estéreos, forragens

ísilagem), água, pêlo de animal, poeira, vasilhames e no ar FERNAN

DEZ (15) e FURTADO (18), (Ver Tabela 1). KOSIKOKSKI & MOCQUOT (41)

afirmam que em 1 cm de solo de fazenda contém em média 300 a 400

esporos. Vacas alimentadas com forragens ensiladas e contendo espo

ros de Clostridea sofrem, no tubo digestivo, proliferação destas

bactérias, que são eliminadas nas fezes, posteriormente, DONNELLY &

BUSTA (12) e VEYSSEYRE (58). DEVOYOD (10), afirma que apenas 1 es-

poronQG ml de leite pode causar o estufamento tardio e- que cs tra-



TABELA 1 - Classificação da forragem ensilada quanto â presença de

Clostridea, segundo FURTADO (26).

Esporos por grama de

forragem ensilada Classificação

Menos de 100 ótimo

de 100 a 1.000 bom

de 1.000 a 10.000 ruim

acima de 10.000 üéssimo



tamentos térmico do leite são insufiçi.entes..para..-a_pr.e.v.enção...do pro.,_

blema. KURSTEINER, segundo FERNANDEZ (15)_, demonstrou que só 4 célu

Ias deste bacilo/kg de queij o. é. o--suficiente- para provocar o estufa,

mento.

Segundo o Estabelecimento Federal da Indústria Leiteira de

Liebefeld, com 42.800 bactérias/kg,o queijo apresenta-se após 12

dias de fabricação, fortemente estufado e que abaixo de 0,42 bacté

rias/kg este se apresenta normal, mesmo após um bom período de matu

ração,FERNANDEZ (15).

2.3. J3aracterização-.dos Clostridea..

A fermentação butírica é causada por germes do grupo Cios-

tridéa que são bactérias móveis, gram positivas, bastante grandes

(0,8 a 6 micras) , da família Bacillaceae. Segundo FURTADO (18) pos-

suem uma característica importante, que é a capacidade de formação

de esporos centrais, nu sub.t.ej;minzis.

As..formas vegetativas em condições adversas se transformam

em formas esporuladas, sendo que as formas vegetativas podem., ser

destruídas por um aquecimento a 76-789C; durante 12 minutos. Jã:as.

formas esporuladas são_muLto„.teTmoresistentes e suportariam aqueci

mento até 809C por 10 minutos, FERNANDEZ (15) e FURTADO (18).

O estágio de latência do esporo é caracterizado por mínimo

de estágio metabólico, WALKER (59).



células vegetativas

cresce bastante

esporos germinados

iniciação .

ativação esporos

esporulação
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0 Clostridium esporulado resiste ã pasteurização e a espé

cie de maior interesse é o Clostridium tyrobutiricum devido princi

palmente a grande atividade fermentativa. Fermenta quase sempre glu

cose e lactato de sódio, havendo também as espécies Clostridium bu-

tyricum, e Clostridium sporogenes, BOTTAZZI & BATTISTOTTI (6); FOS-

TER et alii (16); JAY (38); KLETER et alii (40) e MATTEUZZI & ANNI-

BALDI (45).

DONNELLY & BUSTA (12) associa o C. pasteunianum ao proble

ma de esporulação em queijos. Estas quatro espécies tem temperatura

ótima de crescimento em torno de 579C.

0 Clostridium tyrobutiricum que é uma variedade do C. buty

r_içum, é sacarolítico, fermentando muitos açúcares (glicose, sucrose,

manitol), mas não a lactose e sim os lactatos, produzindo ácido bu

tírico, H2, C02 FERNANDEZ (15) e WALKER (59).



2.4. O Crescimento no Queijo

Supõe-se que o cozimento da massa na fabricação dos quei

jos, ao criar um menor Eh, contribui para a formação de compostos

mais facilmente assimiláveis para estas bactérias ou cestroi as

bactérias menos resistentes ao calor que poderiam opor-se aos Clo£

tridea Outros fatores que xavorecem a aparição e, sobretudo, a

intensidade dos defeitos desta fermentação, ê a presença de casca

no queijo, o que aumentaria a pressão interna dos gases, alem de

influenciar na concentração de sal e no pH do produto, FERNANDEZ,

•' 15).

0 desenvolvimento de Clostridea depende, em parte, do nú

mero de esporos susceptíveis de se desenvolver no queijo e, em par

te de diferentes fatores próprios da tecnologia que favorecem o de

senvolvimento desta bactéria. Deste modo, queijos com pH relativa

mente elevado, longo tempo de maturação a uma temperatura de 14 a

15 graus centígrados, umidade elevada e baixo conteúdo de sal, a-

presentair. condições particularmente favoráveis ao desenvolvimento

dessas bactérias, DEVOYOD (10).

O C. tvrobutiricum ocorre nc aueiio na forma de colônias.

Colônias vegetativas morrem rápido, porém fatores adversos provo

cam a esporulação. O C. tvrobutiricum causa baixo Eh no queijo,

LANGEVELD & GALESLOOT (42).

Durante o desenvolvimento do C. butvricum, pode haver fer

mentaçao de carbohidratos para produzir um grande número de compo

nentes como ácidos graxos, aldeidos e ãlcoois; os principais compo



nent.es são o ácido butírico e o butanol. A fermentação butírica é

acompanhada nor produção de H-, e CO,. 0 C. butvricum tem capacida

de de fermentar glicose e é mais sensível ao NaCl do que o C. ty-

rocutyricum.

0 C. sporogenes é putrefativo anaeróbio. Junto com o C.

perfringens e C. butyricum são os mais comuns'~no Teit~e'e""também um

do mais comuns agentes de estufamento em queijo (depois do Cr ryrc

butyricunp^^e re,sás.ten,te i aplicação de calor na fabricação do cuej^

jo. Provoca formação de gases no centro do mesmo produzindo_um..odor

desagradável....Requer uma temperatura de estocagem alta e A também

alta. 0 desenvolvimento do gás no queijo ê a partir de poucas sema

nas após a fabricação e provocando então o estufamento tardic. Este

Clostridea não se desenvolve facilmente no queijo devido a sua sen

sibilidade a ácido e sal (NaCl) e sua inabilidade para competir com

outros organismos, KALKER (55).

Os Clostridea provocam a união, assim como os lactobaci-

íos, em pH neutro, das aminas secundárias com os nitritos, RI3E1RC

(533 -

2.5. Meios de Combate ao Estufamento Tardio

Existem vários métodos para combater o problema, porém ne

nhum deles ê efetivo quando considerado individualmente. Sempre que

possível, o ideal é conjugar dois ou mais processos-permitindo—ob—

tex Wns resultados, MORAES (49).



Cs métodos mais aplicados são:

1. adição de nisina de S. lactis, ALAIS (2), FURTADO OS.; .

.MORAES (48) ;

2. adição de lis0zima ao_l-e-i-t-e-,-FURTA-DO-.(J S.)., MORAES (49) ,

5. aplicação de H207 ao leite, seguida de tratamento com

catalase_visando eliminar os resíduos de H707, ALAIS (2), FURTADO

(18) , .MORAES (4 9) ;

,4. bactofugação (método físico), BJORCK & CLAESSON (4) ,

FURTADO (18), MORAES (49);

5_. seleção, do .leite-,-MORAES (4 9) ;

6. desnate natural (método físico), FURTADO (1S), "MORAES

(49);

(18);

7. adição de formaldeido ao leite, MORAES (49);

8. uso de KC1, MORAES (48);

TTaplicação de calor, DONNELLY & BUSTA (12), FURTADO

10. aplicação de RIV. & RUV, DONNELLY & BUSTA (12);

11. uso de sorbato ou ácido sórbico, DONNELLY &3USTA (12);

12. adequada salga do queijo.ALAIS (2). ZERFIRDIS £ MANOL-

KIDIS (63);' '

15. uso de nitrato e nitrito na fabricação do queijo ,

ALAIS (2) e NIEUWENHOF (51).
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2.5.1. O uso da nisina.

A nisina é um antibiótico que controla a formação

de esporos. A combinação nisina-nitrito inibe o crescimento do C..

sporogenes, DONNELLY & BUSTA (12), TAYLOR et -alii (57).

..A nisina aplicada pura ou combinada com ', pérõxido

de hidrogênio ou calor possui potente ação inibidora contra os baci

los esporulados,. especialmente o C. tyrobutyricum 'te não apresenta

toxicidade. 0 inconveniente é que por se tratar . de antibiótico, es

te tipo age também sobre bactérias benéficas â fabricação dos quei^

jos (bactérias láticas),valem de ser progressivamente destruída pe

la nisinase, elaborada por algumas cepas de bactérias lãticas imune

a ação deste antibiótico e ã alta sensibilidade das cepas de S. lac

tis produtoras de nisina e ataques por bacteriófagos, DONNELLY &

BUSTA (12) e VEISSEYRE (58).

2.5.2. 0 uso da lisozima.

A lisozima, que é uma enzima isolada a partir da

clara do ovo, é capaz de destruir a parede de certas bactérias. A

dosêTmãxima permitida na França é de 25 mg do pó por litro de leite.

Os inconvenientes são- que além de uma certa fração do _Ç. tyrõbutyri

cum resistir a ação desta enzima, tem como fator principal o preço

elevado, além de não ser ainda bem conhecida, havendo necessidade de

sua regulamentação no Brasil, FURTADO (18); MOREL (50).
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2.5.3. O uso de peróxido de hidrogênio.

0 peróxido de hidrogênio possui a capacidade de

inativar esporos de anaerõbios. Pode ser usado para inibir o cresci

mento do C. tyrobutyricum , C. perfringens e C. sporogenes, DONNEL

LY & BUSTA (12). EL-GENDY et alii (27) afirmam ainda que 0,02% de

H202 inibe o crescimento do Clostridea e a produção de gás. VPossue

como inconvenientes, a necessidade de maior tempo para a fabricação,

devido ao tempo de tratamento do leite com o peróxido de hidrogênio;

elevando o custo da fabricação ligeiramente e exige que o queijo se

ja maturado por no mínimo 60 dias, FURTADO (18)..

2.5.4. A bactofugação do leite.

A bactofugação baseia-se no princípio do uso da

força centrífuga para reduzir a carga bacteriana do leite. Sabe-se

que os esporos bacterianos caracterizam-se por apresentar densidade

mais elevada em relação â densidade do leite (densidade dos esporos

de 1,2 a 1,3 g/ml e densidade do leite igual a 1,03 g/ml). A bacto-

fugadora elimina de 90 a 991 dos esporos do leite, porém tem como

grandes inconvenientes o elevado custo, sendo aconselhável a sua

utilização somente quando há um volume superior a 50.000 t/ano;quan

do a contaminação é superior a 1.000 e 2.000 esporos por litro de

leite não são destruídos suficientemente, e esta técnica provoca

também a modificação de textura da massa, BERGERE et alii (3) e
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MOREL (50).

2.5.5. Seleção do leite na plataforma da fábrica.

A seleção do leite para a fabricação de queijos no

Brasil é de baixa confiabilidade e de difícil aplicação prática de

vido a complexidade do sistema de coleta e as deficiências no trans

porte deste leite, FURTADO (18).

2.5.6. O desnate natural do leite.

0 desnate natural envolve a separação de gordura

por afloramento â superfície e ao mesmo tempo provoca uma melhora

da qualidade do leite abaixo da linha de creme, uma vez que ocorre

um fenômeno de agregação de gordura com os microrganismos. Jia o in

conveniente do teor de gordura do leite para a fabricação do queijo

ser^baixo, necessitando por isso a adição de creme, FURTADO (18),

MORAES (49).

2.5.7. Outros meios de combate e prevenção.

A adição de formaldeido ao leite é proibido no Bra

sil. A inativação dos esporos anaeróbios é conseguida apenas "^com
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temperaturas acima de 1009C. Temperaturas abaixo de 1009C servem pa

ra ativar a esporulação. 0 inconveniente é que altas temperaturas

destroera enzimas e bactérias presentes ao leite e benéficas para a

fabricação de queijos,DONNELLY & BUSTA (12).

0 sorbato ou ácido sórbico são utilizados na Euro-

para para controle de formação de esporos anae-rébic^sJL_^_J)pJiN^LLY_&_

BUSTA (1^X>--Jâo_EPXSAiind^LJt^A^ns no Brasil.-

2.6. 0 Uso de Nitrato e Nitrito

0 uso de nitrato para.o"Controle do estufamento foi descri

to por J. Pecreboom em 1830. 0 nitrato previne a germinação eo cre£

cimento dos esporos de Clostridea, GALESLOOT & HASSING (26), GOOD-

HEAD et alii (30).

Como o NaCl penetra lentamente no queijo salgado em salmou

ra, o nitrato então atua inibindo o Clostridium, GOODHEAD et alii

(30).

GOODHEAD et alii (30) observaram que, embora o conteúdo de

sal nos queijos susceptíveis de estufamento tardio, seja suficiente

para previnir a germinação de esporos de Clostridea, a penetração

de sal, da superfície até seu interior é lenta e especialmente em

queijos grandes nos quais a concentração de sal no centro dos mes

mos demora a se igualar ãs outras partes, visto que a salga - nestes

queijos ê feita através de salmoura. Durante este período, o nitra

to presente no queijo previne a fermentação butírica. Este aditivo
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inibe o desenvolvimento de Clostridea quando a atividade de água é

alta e o teor de sal (NaCl) no interior da massa ainda é baixo. GRAY

et alii (31).

GALESLOOT (24) concluiu que, o sal presente no queijo numa

concentração suficiente, após o nitrito ter prevenido o desenvolvi

mento de Clostridea será capaz de evitar a germinação dos esporos e

que o nitrito evita o desenvolvimento desta bactéria durante o tem

po em que o sal ainda não penetrou no interior do queijo.

ROBERTSON (1973), segundo GALESLOOT & HASSING (26) afirma

que o nitrato impede a produção de H2 e não impede a produção de
co2.

As formas de nitrato e de nitrito empregadas são: ". KNO, ,

NaN03, KN02 e NaN02, MORAES (48).

Segundo VEISSEYRE (58), o KN03 é o mais eficaz e -deve-se

utilizar 10 a 20 g/100 litros de leite.

MORAES (48) verificou, utilizando em seu trabalho 5, 10, 20

e 50 g de NaN03 e de NaN02 por 100 litros de leite que •o. nitrito

possue maior influência na inibição do que o nitrato.

Na Europa, nitrato é usado a aproximadamente 20g/100 litros

de leite para evitar o estufamento tardio, DONNELLY & BUSTA (12).

ABREU (1_), utilizando NaN03 em seu trabalho mostrou que

10g/100 litros de leite e suficiente para evitar, o estufamento tar

dio em queijos Prato de 500 gramas.

GOODHEAD et alii (30) e Frazier (1967), segundo SURAZYNSKI

& PETERSON (56) afirmam que a ação bacteriostãtica deve-se ao efei

to ao nitrito no metabolismo do enxofre, sua ação nos grupos amino

\



-20-

dc aminoácidos, principalmente a níveis mais baixos de pll e à sua

reação com monofenóis, como a tirosina.

Sabe-se ainda que em combinação com NaCl ocorre potenciali-

zação da ação de ambos, MORAES (48).

Os últimos trabalhos sugerem que o oxido nitroso obtido a

partir de nitrito é o principal responsável pela atividade antimi-

crobiana e que os nitritos diminuem a resistência térmica das bacté

rias esporuladas, MORAES (48).

Frazier (1962) conforme citado por MORAES (48), afirma que

os nitratos são capazes de prejudicar o crescimento de bactérias a-

naerobias ao elevar o Eh do meio, favorecendo assim o crescimento

de organismos aeróbios.

A redução do nitrato ã nitrito libera oxigênio e este se

combina com o hidrogênio produzido pelos bacilos butíricos (ou co

nformes) para formar água, evitando assim o estufamento, FURTADO

(18).

Segundo GUINGAMP et alii (34), os efeitos nocivos dos nitri^

tos são: metahemoglobinemia, diminuição da fosforilação oxidativa e

inibição de enzimas microssomais, diminuição de eficácia vitamínica

da ração alimentar, reatividade com diferentes constituintes bioqui

micos, efeitos cancerígenos dos compostos N-nitrosos e efeitos muta

gênicos dos nitratos e nitritos.

0 nitrito atua negativamente na bactéria ãcido-lãtico cau

sando maturação desfavorável do queijo, DOLEZALEK & VARISKOVA (16).

Como o nitrito inibe as bactérias lãticas , o uso de nitra

to e preferível. Neste caso, o nitrito formado não inibe essas bac-



térias porque sua concentração permanece baixa, GALESLOOT (25), R0-

BERTS (54).

Fornaud & Mocquot, segundo GOODHEAD et alii (30) afirmam

que bactérias ácido-lãtico reduzem o nitrato. Já no trabalho reali

zado por DOLEZALEK & VARISKOVA (11) nem nitrato nem nitrito afeta

ram o crescimento das bactérias ácido lãticas (S.lactis, S.cremoris,

S.thermophilus e L.helveticus).

A adição de nitrato portanto, necessita para ser efetiva,

que o mesmo seja transformado em nitrito pelos organismos redutores

de nitrato, daí o fato do nitrito agir mais prontamente contra os

microrganismos. Os nitritos são produtos químicos capazes de reagir

com as aminas secundárias dando origem as nitrosaminas, MORAES (48).

Alguns compostos nitrosos são carcinogênicos e muitos resul

tam da reação entre aminas terciãria e secundária com ácido nitroso,

oRAY et alii (51).

Em 1976, a F.A.O e a O.M.S estabeleceram uma dose admissí

vel diária de 3,65 mg do íon nitrato e 0,133 mg do íon nitrito por

quilograma de massa corporal do homem e uma DL 50 de 2,3 g/kg de ni

trato e 0,05g g/kg de nitrito, FURTADO et alii (-2-60 .

0 nitrito ê que possue problema toxicológico. Ele pode rea

gir com numerosos grupamentos funcionais de origem alimentar por in

termédio de suas propriedades oxidantes ou redutoras, GUINGAMP &

LINDEN (33).

A imposição dos teores de nitrato são devido ã sua capacida

de de reduzir a nitrito, inclusive por bactérias da flora digestiva,

GUINGAMP & LINDEN (35).



Os microrganismos catalisam a aparição de nitrosaminas pois

sua formação se dá provavelmente em meios ácidos que são geralmente

os alimentos, GUINGAMP & LINDEN (33).

Parece não haver correlação entre a adição de nitratos ao

leite e formação de N-nitrosaminas no queijo, FURTADO (18).

Teores de nitrato e nitrito em leites cru são baixos e de

pendem da alimentação das vacas. Na França estes teores são da or

dem de 0,5 a 0,5 mg/litro, GUINGAMP & LINDEN (35).

2.7. O Papel da Enzima Xantino-Oxidase.

A maior parte do nitrato é reduzido a nitrito pela xantina-

oxidase e/ou pelas nitratases normalmente presentes no leite, NIEU

WENHOF (51), ZERFIRDIS & MANOLKIDIS (63).

A xantina-oxidase (xantina oxigênio oriredutase) é uma enzi

ma que catalisa a oxidação de bases púricas, da hipoxantina e da

xantina até ácido úrico, com oxigênio molecular como o elétron acep

tor. Porém, não ê específica e uma grande variedade de compostos

têm servido como substrato (elétron doador), BJORCK &• CLAESSON

(4) e CERBULIS E FARRELL(8).

A desnaturação da proteína pelo calor ou por tratamento com

ácido libertam os íons metal e flavina e destroi a atividade irre-

versivelmente. Logo, a pasteurização do leite inativa consideravel

mente a enzima enquanto que a estocagem â baixa temperatura não a

afeta, CERBULIS & FARRELL(8) e SCOTT (55). Normalmente após 5 sema..
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nas de maturação a sua atividade desaparece do queijo, FURTADO (18) .

A xantina oxidase é envolvida na formação expontânea do fia

vor no leite. Muitas substâncias podem inibir a atividade da enzima,

entre outros está o NaCl, SCOTT (55).

2.8. A Maturação do Queijo: Fatores e Meios de Avaliação.

0 sal, além de conferir sabor â massa, intervém também como

complemento da dessoragem do queijo, na formação da casca, no desen

volvimento microbiano, na textura do produto por dissolver parte da

caseína e regula consideravelmente a atividade enzimãtica em diver

sos níveis. Atua também no desenvolvimento dos fenômenos de proteó-

lise e lipólise, FURTADO-E LOURENÇO NETO (21), GODINHO E FOX (29) e

HARDY (35).

A maturação dos queijos é resultado de proteólise, desamina

ção e dèscarboxilaçao; fermentação do ácido lãtico e degradação dos

lactatos; lipólise e degradação dos ácidos graxos. Depende de pH ,

Eh, umidade; composição da fase aquosa (sobretudo o conteúdo desal);

temperatura ambiente e composição da atmosfera, SURAZYNSKI E PETER-

SON (56).

A maturação pode ser dividida em duas fases principais: uma,

chamada de prê-maturação, onde há troca de lactose e a degradação

primária da caseína; e a outra, chamada maturação propriamente dita,

onde se formam odores e sabores característicos dos queijos, SURA

ZYNSKI & PETERSON (56).
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A degradação da proteína, a proteólise, e seu controle ana

lítico representa um fator de qualidade do produto, indicando o seu

estágio de maturação, WOLFSCHOON-POMBO & LIMA (62). Este controle

analítico, que é a hidrólise da proteína, é verificado através da

extensão (índice de maturação), da profundidade da maturação e pelo

teor relativo de caseina (teor relativo de caseina caracterizando a

degradação proteica do queijo. Maior o teor relativo de caseina, .me

nor degradação proteica, logo, mais firme será a consistência do

queijo), WOLFSCHOON-POMBO et alii (61) e WOLFSCHOON-POMBO & LIMA

(622-

A proteólise do queijo é considerada resultante de várias

atividades enzimáticas (proteinases, peptidases) sendo que os prin

cipais constituintes são a quimosina (renina, coalho), enzimas do

fermento lãtico adicionado e da flora natural do leite. Estas enzi

mas proteolíticas (ecto e endocelulares) são produzidas pelas bacté

rias lãticas. Organismos, por ventura presentes como resultado de

contaminação casual também poderiam contribuir para essa degradação,

SURAZYNSKI & PETERSON (16), WOLFSCHOON-;POMBO & LIMA (62).

Entre os produtos de degradação da caseína, se encontram

substâncias que possuem aroma e sabor, especialmente os aminoãcidos

e seus produtos de decomposição: ácidos, aminas, amoníaco, SURA

ZYNSKI & PETERSON (56). •

Portanto, as proteínas totais, solúveis e o índice de matu

ração dos queijos são elementos de maior importância para a composi,.

ção final e características do produto. 0 acompanhamento destes da,

dos em um queijo permite conhecer o índice de aproveitamento dos



dos elementos do leite na coalhada, atividade proteolítica do coa

lho V fermento, bem como o momento ideal de lançamento do queijo no

mercado, GUINGAMP & LINDEN (33).

A extensão ou índice da maturação é a quantidade de substân,

cias nitrogenadas solúveis acumulada durante o processo, eexpressas

como * de nitrogênio total. Deve-se principalmente â ação proteolí

tica do coalho sobre as caseinas do queijo. A extensão pode ser jul^

gada a partir da produção de aminoácidos livres (alanina, asparagi-

na, glicina, glutamina, histidina, leucina, metionina, treocina, va

lina) que contribuem para o flavor dos queijos, RICHARDSON (52),

WOLFSCHOON-POMBO (60), WOLFSCHOON-POMBO & LIMA (62).

A profundidade abrange substâncias nitrogenadas de baixo pe_

so molecular, acumuladas durante o processo. Compostos característi

cos são os aminoácidos, oligopeptídeos, aminas, etc. Nitrogênio não

proteico são substâncias de baixo peso molecular que não se precipi^

ta, na presença de ácido tricloroacético 12*0, WOLFSCHOON-POMBO & LI

MA (62).

Em essência, o coalho influencia a extensão da proteólise ,

enquanto que as bactérias, através das suas amino peptidases, carbo

xipeptidases, dipeptidases, determinam a profundidade da proteólise,

WOLFSCHOON-POMBO et alii (61).

A ação enzimãtica do coalho (quimosina) se éxtende durante

todo o período de maturação, produzindo peptídeos de alto (e eventu

almente baixos) pesos moleculares, porém sem chegar ã produção de

aminoácidos. As proteínas do soro permanecem sem serem modificadas

(hidrolisadas), WOLFSCHOON-POMBO (60).

Uma proteólise intensa resulta numa maior degradação de a
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caseina e num maior amolecimento (consistência) do queijo, WOLFS

CHOON-POMBO (60).

As mudanças na textura do queijo devidas â proteólise não

têm sido bem estudadas. Sabe-se que para uma mesma solubilização de

nitrogênio, isto é, extensão de proteólise, texturas muito diferen

tes são obtidas de acordo com o tipo de queijo. A proteólise produz

também substâncias que são importantes para o flavor e aroma dos

queijos, ou para formação de precursores do flavor,WOLFSCHOON-POMBO

(60).

A maior degradação da proteína expressa o teor relativo de

caseina (menor índice) relaciona-se com a menor firmeza do queijo,

WOLFSCHOON-POMBO (60).

ALAIS (2) afirma que quanto maior o teor de umidade de um

queijo, mais rápida ocorre a proteólise, modificando a consistência

e o sabor deste queijo.

Durante a maturação, hã aumento de pH pois diminui a percen

tagem de ácido lãtico. Hã aumento no índice de maturação e hã aumen

to da percentagem sal/umidade, FURTADO et alii (20).

O pH ê regulado pela formação de ácido lãtico a partir de
lactato. Ele fornece a medida de atuação do fermento lãtico durante

a elaboração, ao mesmo tempo que permite uma avaliação do grau de
desmineralização da massa do queijo, FURTADO et alii (20), WOLFS
CHOON-POMBO et alii (61).

O abaixamento do pH durante a salga deve ser devido meramen
te â adição de NaCl, GEURTS et alii (28).

Quando diminue o pH devido ao aumento de HN02 não dissociado,



aumenta o efeito antibacteriano do nitrito, JAY (58).

Em pH neutro, os Clostrideas, assim como os lactobacilos pro

vocam a união das aminas secundárias com os nitritos, RIBEIRO (53).

Durante a maturação do queijo hã um aumento gradual do pH e

este aumento de pH ê devido â destruição do ácido lãtico, formação

de subprodutos não ácidos e ácidos não dissociados ou de fraca dis

sociação (como ácido acético e ácido carbônico) e liberação de pro

dutos alcalinos resultantes da decomposição proteica. Parece haver

relação entre pH e índice de maturação (extensão) , e o pH baixo faz

diminuir a resistência do esporo de Clostridea ao calor, DONNELLY &

BUSTA (12) e FURTADO et alii (20).

0 pH da salmoura abaixa progressivamente e geralmente se es_

tabiliza a um valor próximo do pH do queijo enquanto que a acidez

aumenta. A acidez indicando o envelhecimento da salmoura e o pH in

dicando a concentração iônica, INSTITUT TECHNIQUE DU GRUYERE (37).

2.9. 0 Soro: Características e Aproveitamento.

Por ser um sal solúvel, a maior parte do nitrato adicionado

ao leite de fabricação de queijo sai no soro. Daí o alto teor de ni

trato encontrado em soro de queijo elaborado com a adição de nitra

to ao leite, DEVOYOD (10).

Goodhead, citado por GRAY et alii (31), estudou o comporta

mento do.nitrato na fabricação de queijo Gouda, elaborado com 15g

de nitrato de sódio por 100 litros de leite e observou que apenas.
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4.1» do nitrato adicionado era transferido para o queijo, ficando o

restante no soro.

HOLSINGER et alii (36), afirmam que durante alguns anos vá

rios técnicos têm formulado bebidas ricas em proteínas para atender

ao propósito terapêutico, utilizando o soro como veículo básico des,

ta receita, e no passado, o soro já era recomendado principalmente

na Grécia, Europa Oriental e Europa Central para a cura de dispep-

sia, anemia, artrite, gota, doenças hepaticas e até mesmo tuberculo

se.

A Figura 1, baseada em afirmações de DELANEY (9), MANN (44)

e MAUBOIS (46) mostra as várias aplicações do soro.

No soro, a presença de bactérias capazes de reduzir .nitra

tos (como por exemplo: enterobacterias) faz também aumentar o teor

de nitrito, DEVOYOD (10). A reação do nitrito pode afetar o grupa

mento heme da hemoglobina. A ingestão diária de nitrato por gestan

tes pode provocar abortos. Esta dose afeta a afeta^ captura de io

do pela tirõide e abaixa o teor de vitamina A no fígado, LOWY & MAN

CHON (43).

A formação de nitrosaminas ou de nitrosamidas é resultante

da reação de nitrito sobre uma amina secundária ou terciãria, um

aminoãcido ou uma amida, DORANGE (4 3-)-.
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Material

Leite: foi utilizado leite fresco pasteurizado pelo siste

ma HTST, com teor de gordura entre 3,3 a 3,61. 'Para o tratamento

com adição de "nitrato no soro"(S0), foram empregados 100 litros

de leite por fabricação e adicionados os seguintes níveis de nitra

to de sódio: CON (sem adição de nitrato de sódio), S01 (11 gramas

de NaN03/100 litros de leite), S02 (16,5 g NaNO3/100 litros de lei

te) e S03 (22 g NaNO.,/100 litros de leite) e para cada nível foram

realizadas três fabricações.

Para o tratamento em que o nitrato de sódio era adiciona

do a salmoura (SA), foram empregados 300 litros de leite por fabri

cação e adicionados os seguintes níveis de íon nitrato: CON (sem

adição de nitrato de sódio), SA1 (60 gramas de íon nitrato/100 li

tros de salmoura)., SA2 (80 g NOj/IOO litros de salmoura) e SA3 (100

g N0~/100 litros de salmoura), sendo que para cada nível foi reali

zada uma fabricação fornecendo três lotes de queijos para as devi

das análises.

!i
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Nitrato: utilizou-se o nitrato de sódio P.A., previamente

dessecado em estufa, por um período de 3 horas, a uma temperatura

de 1059C.

Salmoura: foram preparadas salmouras contendo 20% de sal

(NaCl) ajustados para' pH entre 5,2 a 5,3 e mantidas ã temperatura

de 10 e 129C. Para o tratamento do "nitrato no soro", a cada 3 lo

tes de queijos que passavam por esta salmoura, seu teor de NaCl era

corrigido, e para o tratamento do "nitrato na salmoura", a cada lo

te de queijos que passavam por esta salmoura, seu teor de NaCl e

NOj eram corrigidos. A salmoura foi preparada na relação de 5 e 6

litros para cada quilo de queijo.

3.2. Métodos

0 trabalho foi realizado nas dependências do Centro de

Pesquisa e Ensino/Instituto de Laticínios Cândido Tostes, da Empre

sa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais, em Juiz de Fora - MG.

Para sua realização foram utilizadas amostras de queijo Prato (peso

médio de 2 quilogramas), fabricados segundo a técnica tradicional",

FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO (23).
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3.2.1; Analises realizadas.

3.2.1.1. Leite.

No leite destinado ã elaboração dos quei

jos, foram realizadas as seguintes determinações:

- acidez titulãvel: foi determinada em

100 ml de leite, utilizando-se fenolftaleína 2% como titulante. A

acidez foi expressa em Graus Dornic (19D = 0,01% de ácido lãtico);

- gordura: foi utilizado o método do Lacto

butirometro de Gerber., segundo técnica descrita pelo Laboratório Na_

cional de Referência Animal - BRASIL (7);

- pH: foi utilizado o potenciômetro Radio-

meter, Modelo 26, com eletrodos próprios;

3.2.1.2. Elaboração dos queijos.

Foram elaborados lotes de queijo Prato de

dois quilogramas, segundo técnicas tradicionais, FURTADO & WOLFS

CHOON-POMBO (23). Foram adicionados 0, 11, 16.5 e 22 gramas de

NaNO., a cada 100 litros de leite para o tratamento do "nitrato no

soro" e foram adicionados 0, 60, 80 e 100 gramas de íon NOZ a

cada 100 litros de salmoura para o tratamento do "nitrato na salmou

ra".
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3.2.1.3. Salga dos queijos.

Teve a duração de 48 horas, sendo que a ca

da passagem de 3 lotes de queijos (tratamento do "nitrato no soro"),

a salmoura era submetida as seguintes determinações:

- pH: utilizando o potenciômetro Radiome-

ter, Modelo 26, com eletrodos próprios;

- dosagem de NaCl: empregada a técnica DIN

328 e FIL doe. 17, descritas por KIERMIER & LECHNER (39);

Após cada passagem de queijos no tratamen

to de "nitrato na salmoura", além das determinações anteriormente

citadas, foram realizadas também:

- nitrato e nitrito: utilizando o método

descrito pela FIL-IDF.

Após a salga (F + 3) onde "F" é o dia da

fabricação e 3 indica o número de dias após esta fabricação, os quei^

jos eram submetidos as seguintes determinações:

- dosagem de nitrato e nitrito: segundo a

técnica descrita pela FIL-IDF (14);

- pH: a masma técnica empregada para leite;

- NaCl: a mesma técnica empregada para a

salmoura;

- INP (índice de profundidade): aplicada a

fórmula:

INP = NNP x 100
NT
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onde: NNP = nitrogênio não proteico

NT = nitrogênio total

- INEM (índice de extensão da maturação):

aplicada a fórmula:

INEM = -^- x 100
NT

onde: NS = nitrogênio solúvel

- NT, NS e NNP: foi utilizado o método des

crito por GRIPON et alii (32) para queijos.

Estas análises foram sempre realizadas na

casca (região periférica até 12 mm de profundidade) e no centro de

cada queijo e sempre em duplicata;

3.2.1.4. Secagem dos queijos.

Os queijos após a salga foram colocados em

uma câmara de secagem, com temperatura entre 10 e 159C por período

de 7 2 horas.

3.2.1.5. Maturação dos queijos.

Os queijos foram maturados incluindo o tem

po de secagem por um período de 33 dias e neste período, as mesmas

i



-.>:>-

regiões dos queijos (casca e centro) realizadas logo após a salga

(F + 3) foram repetidas e tiveram a seguinte periodicidade: F+13 ,

F+23 e F+33 dias, considerando "F" o dia da fabricação. No dia F+6,

os queijos eram transferidos para uma câmara de maturação com tem

peratura entre 10-159C e umidade relativa do ar em torno de 90!.

No dia F+15, os queijos foram lavados e no dia seguinte (F+16), fo

ram embalados em película de polietileno (cry-o-vac) e mantidos na

mesma câmara de maturação.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Teores de NO^ no Queijo.

Para o tratamento de adição de NaNOj no soro, o teor de

nitrito na casca do queijo foi aumentando com o decorrer da matura

ção e depois sofreu decréscimo, conforme pode ser observado na Ta

bela 2. Este baixo teor de nitrito inicial, .provavelmente, deve

ser devido ao alto teor de NaCl nesta região nos primeiros dias da

maturação, consequentemente inibindo-as enzimas xantina oxidase e/

ou nitratases, SCOTT (55). Estas enzimas, que são produzidas por

alguns microrganismos responsáveis pela maturação dos queijos e

que provocam a redução do nitrato a nitrito, GOODHEAD et alii (30)

e SCOTT (55).

Com o decorrer da maturação, o NaCl foi sofrendo difusão

para o interior do queijo, consequentemente diminuindo o seu teor

na casca, permitindo assim a ação das enzimas redutoras de nitrato.

Porém, como a enzima xantina-oxidase possui sua atividade mais ele

vada no início da maturação do queijo, desaparecendo após a tercei^

ra semana de maturação, FURTADO (18), justifica-se a diminuição do

teor de nitrato encontrado após o 139 dia de maturação, .com a
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TABELA 2 - Evolução do teor de nitrito (mg/kg) no centro e na cas

ca do queijo Prato ao longo da maturaçãoí*)

Tratamentos

Período de maturação (dias)

3 13 23 33

SO-1 Casca 6,64 2,95 5,00 4,02

Centro 4,42 2,45 4,42 4,10

SO-2 Casca 1,97 5,30 2,22 1 ,23

Centro 7,40 4,46 2,10 2,47

SO-3 Casca 9,54 4,44 1 ,97 0,99

Centro 20,83 4,35 3,45 1,23

SA-1 Casca 1,73 1,73 1,97 0,99

Centro 1,07 2,63 2,22 1 ,64

SA-2 Casca 2,59 7,56 17,59 12,33

Centro 1 ,36 2,79 1 ,56 2,30

SA-3 Casca 1,23 7,31 21,94 14,05

Centro 1,85 1,89 2,22 0,90

(*) Média de três repetições
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possível transformação deste em outros compostos nitrosos.

Para o mesmo tratamento, ao nível de 16,5 g de nitrato de

sódio para cada 100 litros de leite, S02, o teor de nitrito presen

te no centro do queijo foi diminuindo até o 239 dia sofrendo então

um ligeiro aumento, conforme pode ser verificado na Figura 2.

No queijo quando utilizado 80 g NO^/IOO litros de salmou

ra, SA2, o teor de nitrito na casca do mesmo sofreu aumento até o

239 dia de cura com posterior diminuição, conforme^mostra a Figura

3. Isto devido provavelmente ao tipo de tratamento (nitrato de só

dio adicionado â salmoura), onde, assim como o NaCl, o teor de ni

trato de sódio na casca do queijo é maior no início da maturação

sofrendo migração para a região central. Este alto teor de nitrato

de sódio favorece a redução a nitrito, razão do seu alto teor.

Para_o tratamento com adição de NaNO, no soro, pode-se obser

var na Tabela 2, que ã medida que aumentava o teor de-NaNO, adieio

nado, diminuía o teor de NÓI encontrado no centro do queijo ao fi

nal de 33 dias de cura. No início da maturação o fenômeno foi in

verso. Pode-se especular eventualmente que o aumento do teor inici

ai de nitrito tinha um efeito estimulante sobre a atividade reduto

ra de microrganismos presentes no leite, já que o íon possue inter

ferência sobre certas reações enzimãticas, tanto como inibidoras

ou estimulantes. 0 mesmo fenômeno não foi observado quando o trata

mento era feito por adição de nitrato a salmoura. Só houve um au

mento proporcional do teor de nitrito no centro do queijo no iní

cio da cura, sendo que após 13 dias os teores variavam irregular

mente. É possível que fenômenos osmoticos que regem a difusão de
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sais no queijo tenham influenciado nos resultados observados.

4.2. Teores de NOZ no Queijo.

Quando havia a adição de 16,5g de NaN03 no soro para cada

100 litros de leite S02, verificou-se uma diminuição do teor de ni

trato no decorrer da maturação; conforme ilustra a Figura 4 e Tabe

Ia 3, provavelmente devido â sua redução para nitrito, DEVOYOD (10).

O aumento do teor de nitrato no centro do queijo, parale

lamente com a diminuição do mesmo na casca, no tratamento quando

adicionado 80 gramas de nitrato por 100 litros de salmoura, SA2,

conforme pode ser observado na Figura 5M pode ser explicado pela

migração do NaN03 no queijo. A estabilidade obtida após o 139 dia

de maturação no centro pode ser devido a redução do nitrato a nitri

to, que ocorre normalmente durante a cura do queijo.

Com o aumento do teor de NaNO., adicionado â salmoura, foi

diminuindo a quantidade de NOZ encontrado no início da cura e aumen

tando aquela encontrada no final da maturação no centro do queijo ,

conforme pode ser observado na Tabela 3. As causas destes fenômenos

provavelmente podem ser explicadas pela super-saturação de NOZ na

salmoura, a medida que aumentava a dose adicionada, o que dificulta

assim a absorção deste íon pela casca do queijo,.bem como pela mai

or migração do N03 da casca para o centro do queijo a. medida que se

aumentava o teor de NaNO., adicionado ã salmoura, isto tudo provocan,

do um aumento na porcentagem residual do nitrato no centro do queijo,
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TABELA 3 - Evolução do teor de nitrato (mg/kg) no centro e na cas

ca do queijo Prato ao longo da maturaçãoí*).

Período de maturação (dias)
Tratamentos — —-

13 23 33

SO-1 Casca 17,26 5,92 4,44 4,52

Centro 11,82 5,92 3,94 5,26

SO-2 Casca 19,23 18,86 10,72 7,27

Centro 21,45 12,92 5,79 5,79

SO-3 Casca 23,34 20,22 11 ,46 3,94

Centro 27,53 16,76 8,79 2,47

SA-1 Casca 65,90 52,43 45,44 40,09

Centro 15,12 17,67 23,17 22,85

SA-2 Casca 88,34 64,34 31 ,71 25,72

Centro 8,63 27,86 27,78 26,63

SA-3 Casca 152,02 112,25 53,74 54,56

Centro 7,56 28,43 61 ,39 48,73

(*) Média de três repetições
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conforme é mostrado na Figura 6 e Tabela 4. Por outro lado, foi ve

rificado que, no tratamento da adição de nitrato de sódio no soro ,

â medida que se aumentava o teor de NaN03 adicionado, diminuía a

porcentagem residual de nitrato no centro do queijo no final da ma

turação, conforme é demonstrado na Figura 7 e Tabela 4. 0 fenômeno

pode ser explicado (veja Tabela 3) pelo aumento do teor de NOZ no

início da maturação do queijo (i medida que se aumentava o teor de

NaN03 adicionado ao soro) e pela diminuição deste no centro do quei^

jo ao final da maturação, devido â redução para NOZ que este íon so

freu. Tal fato também pode ser observado no trabalho realizado por

GOODHEAD et alii (30), com adição de NaN03 ao leite.

Conforme pode ser visto na Tabela 4 e na Figura 6 houve

um aumento extraordinário do teor residual de nitrato no centro do

queijo, ao final da cura, quando nitrato de sódio era adicionado ã

salmoura. Estes resultados eram esperados jã que este tratamento

provocou um acúmulo de nitrato na região periférica do queijo (veja

Tabela 3), cujo teor foi diminuindo na casca durante a cura, mas au

mentando progressivamente no centro, para onde estava orientada a

difusão de sal, provocada por fenômenos clássicos de osmose. Daí

o fato observado de que quanto maior o teor de nitrato presente na

salmoura, maior foi a porcentagem residual deste sal observada no

centro do queijo ao final da maturação". Certamente que estes fenôme

nos são importantes para a maturação do queijo e prevenção de defei

tos, como o estufamento, que são causados por microrganismos sensí

veis â presença de nitrato e nitrito.
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TABELA 4 - Representação percentual da modificação dos teores de

nitrato do queijo Prato com 33 dias de maturação em com

paração aos teores observados no início da cura(*).

Tratamento
Porcentagem do teor inicial

Casca Centro

SO-1 26,19 44,49

SO-2 37,82 27,01

SO-3 16,90 8,96

SA-1 60,82 151,09

SA-2 29,12 308,58

SA-3 35,89 644,58

(*) Percentuais calculados com base em medidas de 3 repetições,
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4.3. Teores de N0~ no Queijo nos Dois Tratamentos.

Afirmado por ABREU (1) que utilizando-se 10 gramas de

NaN03 para cada 100 litros de leite, poderia se obter um teor de ni
trito no queijo em torno de 0,44 mg/kg, o que deveria ser suficien

te para evitar o estufamento tardio do produto.

-GOODHEAD et alii (30) trabalharam com queijo Gouda e., após

a 3? semana, encontraram aproximadamente 0,5 mg N02/kg de queijo

e nestes não se verificou apresença de estufamento.^ Observando-se-
a Tabela 2 pode-se verificar que, no centro do queijo, no início da

cura, em todos os teores de NaN03 no soro utilizados para os experi
mentos foram obtidas quantidades superiores aquela citada anterior

mente como a mínima necessária para se prevenir contra o estufamen

to. Conclui-se daí que seria suficiente o emprego de um teor abaixo

de 11 g de NaNOg/lOJLUitros de leite (SOI) adicionados ao soro para

evitar o estufamento do queijo na maturação.

Já quando se utilizou a adição de nitrato â salmoura, os

teores de nitrito encontrados no queijo no início da cura (Tabela

2) foram pouco acima do teor mínimo preconizado por ABREU (1) e

GOODHEAR (30).

Quando se utiliza a adição de nitrato de sódio â salmoura,

todo o soro proveniente da fabricação de queijos, fica isento dos

íons nitrato e nitrito. Consequentemente, este soro paderia,—'.'..s_er

aproveitado integralmente na fabricação de outros produtos sem cor

rer riscos de formação de compostos nitrosos eventualmente indeseja

veis para consumo humano.
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Apenas 45c<> do total de soro produzido na fabricação é isen

to destes íons quando se utiliza a adição de NaN03 ao soro, ou seja,

o volume deste soro que seria reaproveitável é bastante inferior ã-

quele obtido quando se adota a adição de NaN03 ã salmoura. Mesmo as

sim, do ponto de vista prático, o tratamento SO seria preferível,

pois torna-se difícil, em qualquer fábrica de queijos, controlar ro

tineiramente o nível de NaN03 após cada passagem de queijos por es

sa salmoura. Este controle teria de'ser feito quase que diariamente,

sob pena de se obter teores irregulares de nitrato e nitrito no

queijo, durante a maturação.

Conclui-se assim que o tratamento por adição de NaN03 ao

soro é a mais recomendável, não somente em comparação â adição de

nitrato no leite, conforme estudada por ABREU (1).

Conforme demonstrado este método, além de proporcionar os

níveis de nitrito requeridos para a inibição do estufamento tardio,

permite ainda o reaproveitamento de grande parte deste soro, o que

ê de inegável importância para a indústria de alimentos em geral,

onde o soro em pó, por exemplo, se constituiria em ingrediente comu

mente empregado em formulações diversas.

4.4. Teores de NaCl no Queijo.

0 teor de NaCl, como era de se esperar, nos dois tratamen

tos foi, com o decorrer da maturação, diminuindo na casca e aumen

tando no centro do queijo com tendência a se igualar e eventualmente
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estabilizar como é mostrado nas Figuras 8 e 9 e na Tabela 5. Isto é

devido ao tipo de salga (salmoura) sofrida pelo queijo FURTADO &

WOLFSCHOON-POMBO (22) eéexplicado pelos fenômenos clássicos de di,
fusão de sal em queijos.

4.5. pH.

Em todos os níveis dos dois tratamentos, o pH aumentou li

geiramente no decorrer da maturação, Figura 10 e Tabela 6, provavei
mente devido l neutralização do ácido lãtico, formação de sub-produ
.tos não ácidos e ácidos não dissociados ou de fraca dissociação (co
mo ácido acético ecarbônico) assim como pela liberação de produtos
alcalinos resultantes da decomposição proteica, FURTADO et alii (20) .

Parece haver uma relação inversa entre o teor de NOZ en

contrado no queijo eo seu pH no decorrer da maturação, como pode
ser observado nas Tabelas 3 e 6, a medida que se aumentava o teor

de NO" na casca do produto, observava-se um ligeirp aumento do pH.
Épossível.que as bactérias lãticas tenham sido ligeiramente inibi
das pelo aumento gradual do teor de nitrato no queijo.

4.6. índice de Profundidade ede Extensão da Maturação-.de__Queijo,

A proteólise que ê a degradação da proteína, ê controlada

analiticamente através do índice de extensão da maturação (INEM) e
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FIGURA '8 - Evolução do teor de NaGl no queijo Prato no
decorrer da maturação quando adicionado 16,5g
de NaN03, em cada 100 litros de leite, (SO-2).
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FIGURA 9 - Evolução do teor de NaCl no queijo Prato no

decorrer da maturação quando adicionado 80g

de NOZ, em cada 100 litros de salmoura (SA-2)
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TABELA 5 - Evolução de NaCl(l) na casca e no centro do queijo Pra

to durante a cura (tratamento no soro e salmoura).

Tratamentos F+3 F+13 F+23 F+33

CON
casca 4,15 3,38 2,87 2,93

centro 0,44 1,33 2,19 2,30

casca 3,87 3,28 2,90 2,96
SO-1

centro 0,24 1,88 2,33 2,81

casca 3,74 3,51 3,38 2,67
SO-2

centro 0,61 1,61 2,58 2,84

casca 4,23 4,26 4,00 3,28
SO-3

centro 0,46 2,36 2,73 2,62

casca 3,29 2,94 2,79 2,29
SA-1

centro 0,39 1,16 2,01 1,88

casca 3,54 2,84 2,95 2,71
SA-2

centro 0,30 1,78 1,96 2,40

casca 3,23 2,99 3,10 2,80
SA-3

centro 0,55 1,29 2,48 2,71
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TRATAMENTOS

FIGURA 10- Variação do pH na casca do queijo Prato
durante a maturação.
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TABELA 6 - Evolução do pH(*) da casca do queijo Prato durante a

maturação

Tratamento
]Período de maturação (dias0

3 13 23 33

CON 5,11 5,60 5,72 5,77

SO-1 5,12 5,62 5,67 5,58

SO-2 5,18 5,41 5,42 5,25

SO-3 5,41 5,45 5,44 5,84

SA-1 5,33 5,30 5,29 5,32

SA-2 5,32 5,45 - 5,45

SA-3 5,15 5,34 5,20 5,36

(*) Média de três repetições.
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do índice de profundidade (INP), WOLFSCHOON-POMBO et alii (61).

Com relação ao INEM e INP observou-se Tabelas 7 e 8 uma

tendência generalizada de aumento destes índices, em ambos tratamen

tos, no decorrer da maturação (Figuras 11 e 12). Esta tendência é

normal e é explicada pela ação proteolítica de enzimas do coalho e

dos microrganismos da cultura lãtica empregada, WOLFSCHOON -POMBO

et alii (61).

Foi observado também que os índices eram sempre superio

res no centro do queijo em relação ã zona periférica (Tabelas 7 e8,

Figuras 13 e 14). Este fenômeno é explicado pela presença - de um

maior teor de sal na casca do queijo no início da cura, conforme

foi apresentado na Tabela 5. 0 sal possui um forte efeito inibidor

sobre a hidrõlise de proteínas e como tal, tende a inibir a ação

das proteases microbianas e do coalho, FURTADO et alii (20). Com o

decorrer da maturação, ocorreu uma difusão natural de sal para as

regiões centrais do queijo, conforme foi ilustrado nas Figuras 8 e

9 e apresentado na Tabela 5. Entretanto, como a difusão é muito len

ta, a diferença na intensidade da proteólise permaneceu e explica o

perfil observado nas Figuras 13 e 14.

Porém, foi observado uma nítida diferença entre os índi

ces de maturação (INEM e INP) finais observados entre os tratamen

tos SA e SO. Verificou-se que, no centro do queijo, após 33 dias

de maturação, os queijos resultantes dos tratamentos SA apresenta

ram o INEM variando entre 24,23 e 23,10%, largamente superiores ã-.

queles índices observados (entre 14,19 e 9,401) para os queijos re

sultantes dos tratamentos SO. Um queijo Prato, curado apresenta em
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TABELA 7 - Evolução dos índices de extensão (%) da maturação obser

vados no centro e na casca do queijo Prato no decorrer

da cura(*).

Tratamentos

CON
casca

centro

8,78

10,44

SO-1
casca

centro

8,27

14,20

SO-2
casca

centro

4,86

7,46

SO-3
casca

centro

4,72

11,20

SA-1
casca

centro

8,31

17,42

SA-2
casca

centro

8,81

14,28

casca 8,43
SA-3

centro 16,41

(*) Média de três repetições

Período de maturação (dias)

13 23 33

8,56 17,26

13,66 20,35

10,32 13,39

14,43 17,40

6,15 7,69

10,87 10,79

6,67 8,42

7,39 10,65

10,94 9,92

17,12 17,31

10,34 16,23

21,42 28,13

5,63 22,30

10,91 28,69

13 ,87

17 ,82

12 ,19

14 ,19

6 ,78

13 ,84

7:,40

9,,40

13,,10

24,,23

14,,78

24,,24

17,,53

23,,10
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TABELA 8 - Evolução dos índices de profundidade (%) da maturação

observados no centro e na casca do queijo Prato no de

correr da cura(*).

Tratamentos

CON

SO-1

SO-2

SO-3

SA-1

SA-2

SA-3

casca

centro

casca

centro

casca

centro

casca

centro

casca

centro

casca

centro

casca

centro

3,55

4,87

2,80

4,52

2,13

2,14

1,80

2,00

2,82

3,07

3,02

3,56

2,41

2,51

(*) Média de três repetições,

Período de maturação (dias)

13

4,04

5,04

4,04

4,74

2,77

4,52

2,02

2,92

2,99

4,86

3,83

5,94

1 ,79

2,30

23

5,28

6,73

3,63

5,74

3,46

6,40

2,39

3,60

4,00

7,67

4,38

8,90

5,07

7,62

33

5,40

7,18

6,54

2,69

4,90

3,11

3,43

5,84

9,48

4,94

8,38

7,05

9,68
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FIGURA 11 - índice de extensão da maturação no centro

do queijo Prato.
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FIGURA 12 - índice de profundidade da maturação no

centro do queijo Prato.
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FIGURA 13 - índice de profundidade da maturação do queijo

Prato quando adicionado 16,5 g NaN03 no soro,
em cada 100 litros de leite (SO-2).
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média um INEM de cerca de 191, conforme foi observado por FURTADO &

LOURENÇO-NETO (21). Conforme pode ser visto na Tabela 7, o0 queijo

Prato resultante do método de controle (sem adição de nitrato de só

i dio) apresentou um INEM de cerca de 17,821 no centro do queijo ao

final da maturação de 33 dias. Com base nestes resultados, conclui-:

se que os queijos produzidos pelos métodos SA maturam mais depressa

e apresentam índices de extensão de maturação acima da média obser-

.vada na literatura. Tal fenômeno nem sempre é desejável, devido a

diminuição da "shelf-life" dos queijos, o que pode provocar proble

mas a nível de comercialização. Entre os tratamentos SO aquele re

sultante do uso de 11 g N03/100 litros de leite (SO-1) foi o que

apresentou um INEM mais próximo daquele citado na literatura por

FURTADO & LOURENÇO-NETO (21), e que pode ser visto como recomendá

vel.

Tendências semelhantes foram observadas com relação ao

comportamento do índice de profundidade dá maturação do queijo Pra

to (INP). Neste caso, os queijos resultantes dos tratamentos SA a-

presentaram índices variando de 8,38 a 9,68%, expressivamente supe

riores aqueles observados para os queijos resultantes dos tratamen

tos SO (entre 3,43 e 6,54%), conforme é apresentado na Tabela 7 e

ilustrado graficamente na Figura 15.

Conforme observado anteriormente para os tratamentos SA

era relação ao INEM, estes tratamentos .também causaram uma elevação

anormal do INP, que para queijo Prato com.30 dias,.de maturação foi

observado por FURTADO (17) se situar em torno de 6,87%. Ora, o tra

tamento S01 levou.a obtenção de um queijo com um INP médio de 6,54%

}
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FIGURA 15 - índice de profundidade da maturação no centro

do queijo Prato, no final da maturação.
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muito próximo tanto daquele índice obtido como referência, como a--

quele observado no queijo Prato feito pelo método controle (7,181),

conforme pode ser visto na Tabela 8.

A explicação para o fato de que queijos resultantes dos

tratamentos SA apresentaram consistentemente índices de maturação

(INEM e INP) superiores aqueles observados nos queijos provenientes

dos tratamentos SO, pode ser encontrada nos resultados apresentados

nas Tabelas 7 e 8. A aplicação do nitrato nos métodos SA, foi feita

através da salmoura e neste caso, a casca endurecida do queijo fun

ciona como uma barreira natural a penetração dos íons no queijo. Co.

mo a casca é semi-permeãvel, a penetração se faz por difusão, resul

tante dos fenômenos osmoticos, e é muito lenta. Os queijos do trata

mento SA apresentaram no início da cura muito menos nitrato e nitri

to no centro do que os queijos provenientes dos tratamentos SO; so

mente no final da cura ê que houve tendência de se igualar os teo

res (veja Tabelas 7 e 8), mas até lã, jã havia ocorrido uma proteó

lise muito mais intensa nos queijos com menores teores de nitrato e

nitrito no centro, que era aquele nos quais o nitrato foi adiciona

do ã salmoura e foram distribuídos desuniformemente no queijo, se

comparado ao método de adição de nitrato ao soro. Nestes últimos,os

teores de nitrato no queijo são muito mais uniformes, conforme pode

ser visto na Tabela 8. Estes fenômenos terão, certamente, todo algu

ma influência no desenvolvimento da flora lãtica do queijo e nas

reações enzimãticas dos processos de decomposição proteica, saben

do-se que o íon nitrito tende a inibir, de maneira geral, o cresci

mento de microrganismos, MORAES (48). Explica-se assim o- expressivo



aumento da velocidade de maturação dos queijos (SA) que apresenta-;

ram baixo teor de nitrito no seu centro desde o início da'maturação.
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5. CONCLUSÕES

A realização deste trabalho permitiu—obter- os seguintes

resultados:

1. Pelos tratamentos SO, permitiu-se obter um teor de nitra

to variando de 17,16 a 23,34 e de 11,82 a 27,53 mg/km na casca eno

! centro do queijo Prato respectivamente;

2. Pelos tratamentos SA, permitiu-se obter um teor de nitra

to variando de 65,90 a 152,02 e de 7,56 a 15,12 mg/kg na casca e

no centro do queijo Prato respectivamente;

3. Observou-se, portanto, que nos tratamentos SA ocorreu mai^

or variação nos teores de nitrato, o que caracteriza maior desuni-

formidade na sua distribuição, em relação ao tratamento SO;

4. Nos tratamentos SO observou-se uma tendência generalizada

de redução do teor de nitrato no centro e na casca do queijo, no

decorrer da maturação;

5. Nos tratamentos SA observou-se uma tendência diferente, na
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qual o teor de nitrato diminuiu na casca e aumentou no centro, no

decorrer da maturação;

6. Com relação ao teor de nitrito, este foi mais elevado no

início da cura, quando os métodos SO foram aplicados, obtendo-se

variação de 4,42 a 20,83 mg/kg no centro do queijo. Já nos métodos

SA, a variação foi de apenas 1,07 a 1,85 mg/kg, na mesma região.Em

ambos os métodos o teor mínimo de nitrito (cerca de 0,5 mg/kg) no

queijo, foi alcançado;

7. Nos queijos resultantes do método SO, houve uma tendência

geral de diminuição do teor de nitrito durante a cura. Tal fato não

ocorreu com os queijos provenientes do método SA, nos quais houve

uma elevação na maioria dos casos, explicada pela migração dosíons

nitrato da casca para o centro;

8. Em ambos os processos estudados, verificou-se um maior te

or de sal na casca dos queijos no início da cura, o qual tendia a

uniformizar-se até o final da maturação, devido â difusão normal de

sal nos queijos;

9. Foi observada uma relação inversa entre o teor de nitrato

encontrado no queijo e o pH da sua casca, nos primeiros dias de eu

ra, sobretudo nos queijos do método SO, nos quais o nitrato esta

ria presente na massa antes mesmo da prensagem e salga, possuindo

assim um efeito inibidor mais precoce sobre a fermentação.
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10. Observou-se uma tendência normal de aumento de pH em am

os processos e em todos os níveis de adição do nitrato;

11. Os índices de maturação foram geralmente superiores nocen

tro do queijo em relação ã casca, devido a presença de menor teor

de sal nas regiões centrais dos queijos;

12. Os queijos resultantes dos tratamentos SA apresentaram

tanto o INEM quanto o INP expressivamente superiores aos índices

observados no centro dos queijos dos tratamentos SO, ao final da

cura;

13. Estes índices foram superiores aqueles observados no pro

cesso controle e aqueles citados pela literatura, o que permite d_i

zer que o método SA terã a obtenção de queijos de maturação mais

rápida, o que nem sempre é desejável;

14. Observou-se que o queijo dos tratamentos SA no início da

cura apresentaram muito menos nitrato e nitrito no centro do que

os queijos provenientes dos tratamentos SO. Já no final da matura

ção, estes dados se invertiam. Entretanto, é provável que o efeito

inibidor dos íons nitrato e nitrito seja maior nos queijos prove

nientes dos métodos SO, que maturaram mais lentamente e apresenta

ram índice de maturação mais compatíveis com aqueles observados em

queijo Prato tradicional;

15. Conclui-se finalmente que o método SO, apesar de não
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permitir o aproveitamento da totalidade do soro produzido na fabri

cação, é o mais recomendável pois permite obter cerca de 45% de so

ro totalmente isento de nitratos, além de ser muito mais prático e

.• de fácil aplicação na indústria. Finalmente, permite a obtenção de

queijos que maturam dentro do prazo normal e com "shelf-life", inal_

terado.

16. Entre os três níveis de adição de nitrato adotados no mé

todo SO, o nível SO-1 (11 g/100 1 de leite) parece ser o mais reco

mendado e o de menor custo, possibilitando a obtenção de teores de

nitrito até mesmo superiores aqueles recomendados como o mínimo de

sejãvel para se evitar o estufamento dos queijos (cerca de 0,5 mg/kg).

Neste caso, sugere-se que futuros estudos sejam realizados com a

finalidade de se pesquisar outros níveis de adição que permitam

usar ainda menos nitrato de sódio.
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6. RESUMO

O presente trabalho foi realizado como o objetivo princi

pal de se estudar meios alternativos para o emprego de nitrato de

sódio na fabricação de queijos, bem como permitir um maior aprovei^

tamento do soro isento de nitritos. Para tal, adicionou-se nitrato

ao soro na fabricação em três níveis (11, 16,5 e 22 g de NaN03 /

100 1 de leite), após retirada de 45% de soro, assim como rforam

testadas três salmouras contendo 60, 80 e 100 g do íon nitrato /

100 1 da solução de salga. Ambos os métodos, em todas os níveis per

mitiram obter o teor mínimo de NOl desejado no queijo. Entretanto,

pelo método da adição na salmoura, observou-se maior desuniformida

de na distribuição dos teores de nitrato e nitrito na casca e no

centro do queijo, o que fez com que os queijos obtidos deste méto

do apresentassem índices de extensão (de 23,10 a 24,10 %) e de pro

fundidade da maturação (de 8,38 a 9,68%) no centro do queijo niti

damente superiores aqueles observados em queijos provenientes da

adição de nitrato ao soro (de 9,40 a 14,19% e de 3,43 a 6,54% ,res

pectivamente). Caracterizou-se assim uma redução da "Shelf-life"

dos queijos, pela aceleração indesejável da maturação, quando
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tratados pelo método de adição de nitrato a salmoura. 0 pH dos

queijos foi determinado no início da cura, tendo se constatado uma

relação inversa entre aquele e o teor de nitratos na casca do quei^

jo. No início da maturação observou-se um teor de cloreto de só

dio superior na casca em relação ao centro, mas com tendência a

uniformizar-se com o decorrer da cura do queijo. Conclui-se final

mente que o método de adição de nitrato ao soro é o mais recomenda

vel, por permitir o aproveitamento de cerca de 45% do soro isento

de nitratos, ser muito prático e de fácil aplicação na indústria ,

além de permitir a obtenção de queijos com um teor mais uniforme

de nitrato e nitrito, o que facilita o controle do processo de ma

turação. A adição de 11 g de nitrato de sódio ao soro, por 100 li

tros de leite, destacou-se como o método mais recomendável para se

atingir os objetivos desejados.



7. SUMMARY- y

The present work was undertaken to study alternative

means to add sodium nitrate to milk for Prato cheese manufacturing,

as well as to find a way to produce increased amounts of nitrate-

free whey. As such, sodium nitrate was added to whey at three

different leveis (11, 16.5 and 22 g/100 1 of milk) after withdrawal

of 45% of whey from the vat. Another trial was the utilization of

three cheese brines containingi 60, 80 and 100 g of the nitrate

íon per 100 1 of salt solution. Both methods, at ali leveis

studied, resulted on cheeses which presented the minimum content

of NOZ required to prevent cheese blowing. However, when adding

NaN03 to the brine, NOZ and NO^ distribution in the cheese was

uneven between its rind and core, which accounted for higher

ripening extension indexes (from 23.10 to 24.10%) and higher ripening

depth indexes (from 8.38 to 9.68%) as compared to the indexes

observed to cheeses in which nitrate hat bien added to the whey

(from 9.40 to 14.19% and 3.43 to 6.54%, respectively) . Therefore,

cheeses brined in the nitrate-containing brine had shorter

shelf-life, which was not desirable. Cheese pH was also determined
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at the beginning of ripening period and an indirect relationship

between pH and nitrate content of cheese rind was found. At the

onset of cheese curing sodium chloride content was higher in the

cheese outer region than in its center, but after a few weeks it

tended to be uniform. The final concluion was that the addition

of sodium to the whey was the best method because it allowed for

the recovery of about 45% of nitrate-free whey and for theproduction

of cheeses more uniforms, as to their nitrate and nitrite contents,

which could be easier controlled during the ripening process.

Besides, this method was very handy and could by easily adapted

by any cheese plant. The addition of 11 g of sodium nitrate to

whey, per 100 1 of milk, gave the best results and it is recommended

as a method of choice to reach the desired goals.
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