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RESUMO

PACRJLLL Sônia de Oliveira Duque. Proteólise em quedos tipo Gorgonzola, elaborado com
leite pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor de Vapor. Lavras: UFLA, 1996. 76p.
(Dissertação - Mestrado emCiências dos Alimentos).

O queijo tipo Gorgonzola foi elaborado com leite pasteurizado por dois sistemas de

pasteurização ( HTST e Ejetor de vapor). Neste estudo analisou-se o leite pasteurizado pelos

diferentes sistemas, a transição dos componentes do leite para o queijo e o rendimento. Além disso,

o queijo produzido foi analisado durante vários períodos de maturação ( 5, 25, 45, 65, 85 dias)

para os índices de maturação (extensão e profundidade) e para os teores de tirosina e triptofano.

V^> Durante todo período de maturação, os índices mais elevados de extensão e profundidade

(% Nitrogênio Solúvel / Nitrogênio total e % Nitrogênio Não Protéico/Nhrogémo TotaL

i?espectivamente) foram obtidos pelo sistema HTST, indicando uma maior atividade proteólítica

nestes queijos. O índice de profundidade reflete sobretudo, o papel importante que exerce as

proteases do Penicillium roqueforti tia degradação dacaseína. Os resultados obtidos para os teores
Orcí\

de tirosina e triptofano seguem a mesma tendência observada para os índices de extensão e
%L2Ü^ . > :•

profundidade. Aanálise semoiM^aaalisada-para^òs queijos aos 65 dias de maturação indicou que

não houve, durante a maturação, diferença significativa (P > 0,05) entre os tratamentos com

relação à aspecto exterior, cor, aroma, textura, consistência e sabor. Porém foi observada diferença

*Orientador LuizRonaldo de Abreu, Membros dabanca: Vânia Déa deCarvalho e Mauro Mansur Furtado.
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significativa ( P < 0,05) entre os tratamentos com relação ao desenvolvimento do Penicillium

roqueforti que devido a maior retenção de umidade e gordura nos queyos fabricados com leite

pasteurizado pelo sistema Ejetor de vapor, levou a formação de uma massa mais macia e fechada,

ocorrendo consequentemente, um menor desenvolvimento do mofo/ Como a atividade das

proteases é essencial na formação do aroma e sabor destes queijos, estas características se

apresentaram levemente inferiores nos queijos fabricados com leite pasteurizado pelo sistema
** r- f<?ví£>

Ejetor de Vapor emrelação ao sistema HTST.lNos queijos fabricados com leite pasteurizado pelo

sistema HTST foi observado gosto amargo aos 65 dias de maturação, explicando portanto, a

melhor aceitação do queijo fabricado pelo sistema Ejetor de Vapor IEmbora os queyos fabricados

com Ejetor de Vapor pareçam sugerir uma atividade proteóHtica maior em relação ao tratamento

HTST, devido amassa mais macia e pastosa, os resultados obtidos no presente trabalho permitem

concluir que estas características são provenientes de uma maior incorporação de umidade e

gordura na coalhada.



ABSTRACT

PROTEOLYSIS OF GORGONZOLA-TYPE CHEESES, MANUFACTURED WITH
MTLKPASTEURIZEDBY HTST AND STEAM-EJECTOR SYSTEMS.

Gorgonzola-type cheese was maroifactured with milk, pasteurized by two systems (HTST and

steam ejector). Mthis study it was anah/zed lhe mük pasteurized by the two different systems, me

transition ofme components from milk to cheese and cheese yield. Li addition to the cheese was

anah/zed during several rçening periods (5, 25, 45, 65 and 85 days) for ripening indexes

(extension and depth) and for both tyrosine and tryptophan contents. During ripening period, the

highest indexes ofripening extension and depth (% soluble Nitrogen/total Nhrogen and non-protein

NÜTogen/total Nitrogen, respectiveley) was obtained by the HTST system, which indtcated ahigher

proteoKctic activity in those cheeses. Overafl, me ripening depm index reflected me irn^

played by the Peniciffium roqueforti proteinase on casein breakdown. The resuhs obtained for both

tyrosine and triptophan contents foflowed the same trends observed for àpesàag extension aud

depth indexes. The sensory anarysis ofthe chefes aged 65 days indicated that, during this period,

Aere were no sigrrificant differences (P >0,05) between treatments, concernmg exterior aspect,

color, aroma, textore, conàstence and taste. Nevermeless, it was observed significam differences

(P< 0,05) between treatments in relation to development ofPemdffium roqueforti, indicating that,

due to ahigher retention of both water and fat by cheeses manufactured with milk pasteurized by

the steam-ejector system, led to aformation ofasofter and compact curd, occurring, therefore, a

less mould development Since proteinases activities are essential to aroma and taste formation of
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this type of cheese, these characteristics were sKghtiy lowerin the cheeses rnanufactured with milk

pasteurized by me steam-ejector system, as compared to the HTST system. In the anatysis of

acceptance of cheeses, it was verified a sHghtíy difference between treatments. It was observed a

bhter taste in the cheeses rnanufactured with mük pasteurized by the HTST system at 65 days of

ripening, explaining merefore, lhe higher acceptance of the cheeses rnanufactured with mflk

pasteurized bythe steam ejector system. Cheeses rnanufactured with milk pasteurized bythe steam-

ejector system, seems to have ahigher proteoryctic activity as compared to lhe HTST system, due

to a softer and smoother curd, theresults allow to conclude that those characteristics were due to a

highermoisture and fat retention in lhe curd.



1 INTRODUÇÃO

A fabricação de queijos é um dos processos de preservação do leite, sobre o qual vão

ocorrendo mudanças físicas, bioquímicas e fidco-qutmicas, que são responsáveis pelas

características organolépticas do produto final.

Oqueijo, noBrasil enomundo é umdos produtos de laticínios que mais se difundiu e

o que mais sofreu adaptações na técnica de elaboração, ocasionando consequentemente, o

surgimento dos vários tipos existentes. De acordo com Stobberup (1985), é possível elaborar um

grande número de queijos a partir da mesma matéria-prima, alterando apenas a técnica de

elaboração e maturação.

Dentre os vários tipos de queijos fabricados no Brasa, a família dos queijos azuis tem

se tomado cada vez mais popular dado ao seu excelente e pronunciado sabor, além de sua aba

rentabilidade, proveniente de seu elevado teor de umidade (Furtado 1976).

O queijo tipo Gorgonzola, é um dos principais tipos de queijo azul, maturado

internamente pelo Penicillium roqueforti, sendo considerado um dos queijos italianos mais

tradicional e conhecido em todo mundo, princq>almente por consumidores de paladar apurado.

Possui como característica peculiar, a presença de veias azuis e o sabor picante, originado da

intensa atividade proteólítica do mofo sobre as diversas frações protéicas do queijo durante as

várias etapas de processamento e maturação.



No Brasil, este queijo é produzido por industria de laticínios concentradas

principalmente no sul de Minas Gerais. O consumo de queijos tipo Gorgonzola tanto "in natura" ou

ainda como ingrediente em queijos processados, saladas e temperos especiais vem tendo notável

crescimento recentemente. De acordo com Furtado (1991), seu consumo vem crescendo

significativamente em nosso país, principalmente nas regiões de São Paulo e Rio de Janeiro.Sua

produção em 1995 foi de 1500 a 2000 toneladas contra 681 toneladas em 1986 .

O tratamento térmico do leite destinado à fabricação deste queijo permite a

padronização tecnológica, a uniformização do sabor e redução daincidência de defeitos e perdas ,

devido a fermentações anormais, sendo considerado portanto, um dos fatores indispensáveis para a

qualidade do queijo oferecido no mercado.

A substituição dos sistemas descontínuos de pasteurização do leite destinado à

fabricação de queijos ( ejetor de vapor, injetor devapor, camisa devapor) pelos sistemas contínuo

(HTST ou sistemas de placas) tanto pelas pequenas, quanto pelas grandes indústrias de laticínios

tomou-se comum face aos avanços tecnológicos recentes. Entretanto, observações práticas têm

demonstrado que queijos tipo Gorgonzola fabricados com leites pasteurizado pelo sistemas de

pasteurização HTST e Ejetor e Vapor, apresentam sensíveis diferenças em suas características

finais, principalmente àquelas referentes textura esabor, devido provavelmente à modificações na

atividade proteólítica provocadas pelo sistema Ejetor de Vapor. Estudos comparando as

características físico, físico-químicas e bioquímicas do queijo Prato fabricado com o leite

pasteurizado pelo sistema de ejetor de vapor tem sido realizados e os seus resultados comparados

àqueles obtidos, quando o leite é tratado pelos processos HTST tradicional. Wolfschoon-Pombo e

Furtado (1983); Ventura eRusig (1984), citam que oejetor de vapor leva à obtenção de um queijo

Prato diferente daquele elaborado com leite pasteurizado pelo processo HTST, sendo

portanto,considerado um sistema ideal de pasteurização do leite para fabricação destes queijos e



todosos tiposde queijos macios, tais como os azuis.

O presente trabalho, dando prosseguimento à linha de pesquisa mensionada acima,

constitui-se da comparação dos processos de pasteurização HTST e Ejetor de vapor, durante a

fabricação, processamento e maturação de queijos do tipoGorgonzola, tendo como objetivos:

Objetivo Geral:

Verificar as diferenças proteolíticas e texturais dos queijos tipo Gorgonzola, fabricados com leite

pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor deVapor.

Objetivos específicos:

- Avaliar diferenças norendimento dos queijos em função dos dois sistemas de pasteurização;

- Avaliar os principais índices de proteólise:

. extensão de maturação;

. profundidade de maturação;

. os valores de tirosina e triptofano;

- Verificar a influência dos dois sistemas de pasteurização nas características organolépticas do

queijo;



2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 O quetfo tipo Gorgonzola

O queijo tipo Gorgonzola originou-se no Vale do Pó, por volta de 880 da era Cristã.

Estequeijo é fabricado a partir de leite de vaca, possui formato cilíndrico, peso de cerca de 3 Kg,

coagulação predominantemente enzimática, sabor picante, sendo maturado por 60-120 dias, em

câmaras especiais, comalto teor de umidade relativa do ar; a massa matnrada possui textura aberta

comveias azuis esverdeadas devido ao crescimento interno do Penicillium roqueforti (Furtado e

Lourenço Neto, 1994). É elaborado em cerca de 14 fabricas, todas no estado de Minas Gerais,

basicamente pela mesma tecnologia que o leva a uma semelhança muito maior com o Danabhi

dinamarquês do que com qualquer uma das variedades do Gorgonzola italiano (Furtado,

Ca&agrande e Freitas, 1984).

O conhecimento e controle das várias alterações que ocorrem durante asvárias etapas

de processamento e maturação do queijo, constituem mecanismos indispensáveis no

aprimoramento e uniformização da qualidade deste produto. Furtado (1976), cita que através de

alterações e controle das técnicas de fabricação pode-se elaborar um produto padronizado, de

consistência macia, um pouco pastosa equebradiça, cheio de veias verde-azuladas, de sabor picante }

e aroma pronunciado, o que se obtém através de proteólise e acentuada ação hpofítica das enzimas

produzidas peloPenicillium glaucum ou Penicillium roqueforti.



Furtado (1991), Furtado e Lourenço Neto (1994) apresentam a composição físico-

qirimica média do queijo tipoGorgonzola de acordo com a Tabela 1.

As principais transformações bioquímicas no queijo Gorgonzola ocorrem a nível de carboidratos,

lipídios e proteínas e são decisivas junto às fisico-químicas (pH, Eh) e ao teor de água, fatores

fundamentais para a consistência e textura do queijo (Wolfschoon-Pombo, 1983). Furtado e

Lourenço Neto (1994) observaram que as diversas modificações provocadas pelo ejetor de vapor

permitem aobtenção de um queijo tipo Gorgonzola com características bem típicas (mais untuoso,

com sabor mais acentuado, cura mais rápida, etc.).

Tradicionalmente, o queijo tipo Gorgonzola deve ser curado por um período de pelo

menos 60 dias para atingir suas características peculiares de sabor, aroma, textura e consistência.

Entretanto, devido arazões de mercado, oqueijo équase sempre colocado àvenda com maturação

ainda incipiente, oque não permite uma apreciação adequada de seu paladar pungente e singular

(Furtado, 1991).

TABELA 1- Composição fisico-química média do queijo tipo Gorgonzola

Componentes Quantidade

Umidade (%) 43,0-45,0
™*J*r 48;0-530
Proteína 21 o
Sal(%) 30.^5
PH « "7/J O
Sal/umidade (%) 'g j'
Gordura (%) 28,<W0,0

GES - Gordura no Extrato seco (queijos de maturação completa).
Fonte: Adaptado de Furtado (1991), Furtado eLourenço Neto (1994)



2.2 Pasteurização

A aplicação do calor pela ebulição, através da fervura, utilizada desde os tempos

remotos, embora evitasse os surtos de doenças causadas pelo leite e prolongasse seu tempo de

conservação, não era adequada em face dos danos visíveis e alterações, provocando um equilíbrio

pouco estável dos componentes desse produto (Busani e Oliveira, 1989). A pasteurização veio

suprir anecessidade de se encontrar um meio que garantisse a conservação do leite, bemcomo a

de preservar suas características naturais.

De acordo com o Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de

Origem Animal, Brasil (1980), entende-se por pasteurização, o emprego conveniente do calor, com

o fim de destruir totalmente a flora microhiana patogênica sem alteração sensível da constituição

física e do equilíbrio químico do leite, sem prejuízo dos seus elementos bioquímicos, assim como

de suas propriedades organolépticas normais.

A legislação brasileira (Brasil, 1980), proíbe a fabricação de queijos com leite cru,

exceto àqueles que possuem um maturação superior a 60 dias. O emprego de leite cru na

fabricação de queijos de maturação prolongada, embora não acarrete riscos de contaminantes

patogênicos, não é recomendado, devido às condições de produção de leite e ao clima no Brasil

que são extremamente favoráveis acontaminações e desenvolvimento microbiológico.

O tratamento térmico do leite destinado a fabricação de queijo é um dos fatores

responsáveis pela qualidade do produto oferecido no mercado. É também essencial para evitar

defeitos no flavor etextura dos queijos azuis, sendo considerado um dos processos tecnológicos de

maior importância na industria de laticínios. Furtado (1983), cita que a adotação de tempo-

temperaturas de pasteurização diferentes para o leite destinado à fabricação do queijo é essencial

para aobtenção de um produto de excelente qualidade rràcrobiologica e sabor mais agradável, além

detornar o meio maisadequado ao desenvolvimento do fermento láctico.



A pasteurização do leite pode se efetuada de várias formas ou processos, utilizando-se

os mais variados tipos de equipamentos. Dentre os vários métodos utilizados, existem does grupos

principais, baseados na existência ou não de uma parede condutora de calor entre os meios

interferentes. Os primeiros, são denominados sistemas indiretos e os segundos, sistemas diretos,

ambos caracterizados segundo o fluxo, ou seja, contínuo ou descontínuo.

Oficialmente a fabricação de queijos é realizada com o leite pasteurizado tanto pelo

processo HTST (sistema de placas), injeção direta de vapor, calor indireto (camisa de vapor) e

peloejetorde vapor.

A pasteurização HTST (sistema de placas), adota o aquecimento e resfriamento

indireto, ou seja, oleite não entra em contato direto com o fluido aquecente pois existe uma parede

metálica que os separa. Praticamente, a totalidade dos aquecedores em laticínios utiliza o sistema

indireto; esse princípio é empregado principalmente nos pasteurizadores de placas e tubulares em

fluxo contínuo e tanques de pasteurização lenta em fluxo descontínuo (Ventura e Rusig, 1983). No

sistema de placas (HTST), a pasteurização é realizada pelo aquecimento rigorosamente uniforme

do leite à temperatura de ±75°C durante ±15 segundos, tempo denominado de retenção. Este

sistema permite o emprego do leite pasteurizado em vários de produtos de laticínios, daí a

preferência pelas industrias de laticínios em relação ao ejetor de vapor.

Oejetor de vapor foi o primeiro sistema de pasteurização empregado no Brasü, sendo

um processo bastante difundido no sul de Minas Gerais (Furtado, Wolfschoon-Pombo e Ventura

1988). Na pasteurização lenta (ejetor de vapor, injeção direta de vapor), ocorre o aquecimento

direto do leite, ou seja, o leite entra em contato com ovapor de água, que cede calor em contato

com o leite, provocando mudança no estado físico, ou seja, passa do estado de vapor a líquido,

sendo incorporadando ao leite (Ventura e Rusig, 1983). O Ejetor de Vapor é constituído

essencialmente de duas peças principais (conforme mostrado na figura 1): umcorpo emformato de



um T e o outro em formanto cônico que é denominado bico, possui ainda assessórios

complementares que permitem a conexão dos teminais do aparelho à linha de vapor, tubulação de

leite e tubulação de mistura (Furtado, Wotfschoon-Pombo, Ventura, 1988 e Ventura, 1984). O

bico introduz um jato de vapor no seio de uma câmara de expansão, onde ocorre o princípio de

funcionamento do ejetor que é o efeito de Venturin (Ventura e Rusig 1984X o qual diz que um

fluído percorrendo uma tubulação, quando obrigado a transpor um estrangulamento, tem

aumentada sua velocidade e, consequentemente, há uma redução da pressão (Ventura, 1984). A

condensação do vapor provoca uma diluição do leite, e de acordo com Furtado e Loureço Neto

(1994) a incorporação de água pode variar de 8 a 10% em função da pressão de vapor e da

temperatura inicial do leite cru. Essas duas características fazem comqueo leite após o tratamento

apresente acidez menor, além de eliminar odores estranhos ao leite, arrastados pelo vapor de água,

reduzindo também o gás carbônico do mesmo (Ventura e Rusig, 1983). Ventura e Rusig (1984X

observaram que para cada aumento de 5% da dfluição há uma redução correspondente na acidez

titulável de 1 °D. A diluição do leite na fabricação do queijo apresenta sensível influência na

formação do coágulo, dada a diminuição do conteúdo de ácido lático no queijo, influenciando

sensivelmente na textura, permitindo aobtenção de uma textura mais macia (Ventura, 1984; ILCT

1973).



it
. 3

1 - Bico de Vapor

2 - Câmara de Vácuo

3 - Entrada de leite Crú

4 - Saída damistura deleite e vapor

FIGURA 1- Representação esquemática de um aparelho ejetor de vapor (Ribeiro, 1947)
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2.2.1 Influênciada pasteurização sobre os componentesdo leite

Quando o leite é submetido a tratamentos térmicos uma série de alterações são

observadas na suacomposição fisico-química.

No processo de fabricação de queijos, a maior parte da gordura e proteínas, 30-50%

dos minerais, algumas proteínas do soro e parte da lactose contribuem para a formação do extrato

seco do queijo, afetando diretamente asua composição (Marziab e Ng-Kwa-Hang, 1986). Logo,

o tipo de tratamento térmico a que é submetido o leite destinado a fabricação de queijos, é muito

importante para a qualidade final do produto, já que o mesmo conduz a mudanças nos vários

constituintes do leite (San José, 1979 e Hashizume e Sato, 1988), principalmente nas diferentes

frações protéicas e, correspondemente, na distribuição de nitrogênio das mesmas (WoMschoon-

Pombo, 1983).

2.2.1.1 Proteínas e gordura

Oleite bovino apresenta em sua constituição vários compostos nhtogenados, dos quais

arjroximadamente 95% ocorrem como proteínas e 5% como compostos nitrogenados não

protéicos. Aproteína do leite éum composto orgânico, bastante complexa epossui peso molecular

elevado. As substâncias mtrogenadas do leite podem ser divididas em cinco frações: caseína, p-

lactoglobulina, a-lactoalbumina, proteose-peptona enitrogênio não protéico.

A caseína, a principal fração proteica do leite bovino corresponde a cerca de 80% da

do total da fração proteica (Walstra e Jermess, 1984), possui estrutura estável, encontra-se sob a

forma coloidal sendo extremamente importante para acoagulação, e está estreitamente ligada ao

rendimento de queijos, ou seja, quanto maior oconteúdo de caseína do leite, maior orendimento.
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A temperatura a que o leite é submetido durante o processamento conduza mudanças

fisico-químicas nas diferentes frações protéícas, afetaido entretanto, mais as proteínas do soro do

que as caseínas (Worfschoon-Pombo, Fernandez e Granzinolli, 1982). É também considerada

como um fator limhante no mecanismo de degradação das proteínas e consequentemente na

liberação de amorna e H2S, visto que, a pasteurização age como agente de destruição das floras

proteoEticas e inativação de enzimas indispensáveis aos processos, influenciando, o

desenvolvimento característico do queijo (Wandeck, 1972).

O teor de gordura, acidez tituláveL, densidade e porcentagem de sólidos totais do leite

tratado pelo Ejetor de vapor sofrem um decréscimo em conseqüência da diluição do leite em

relação ao HTST, porém , isto não causa uma variação elevada na composição dos queijos

fabricados pelos dois processos (Ventura e Rusig, 1984). Admite-se que o processo de

pasteurização usando ejetor de vapor, reduz otamanho dos glóbulos de gordura fazendo com que

haja maior retenção dos mesmos na coalhada, eque aintensidade do tratamento térmico permite

também aretenção das soroproteínas parcialmente desnaturadas e complexadas com as caseínas

(Ventura et aL 1984). O equilíbrio observado entre gorduras e proteínas favorece

simultaneamente, odesenvolvimento normal da cultura microbiana maturante eosabor do queijo,

contribuindo também para o seu valor alimentar ( SEAB 1992).

2.3 Rendimento

Aquantidade de queijo com determinado conteúdo de umidade, produzida apartir de

um volume fixo de leite, com um dado conteúdo de gordura é definida como rendimento o

fabricação de queijos (Kosikowski, 1977).
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Tendo em vista que a qualidade e o rendimento são as principais preocupações da

indústria queijeira, as pequenas diferenças deprodução observadas emqueijos fabricados comleite

pasteurizado por diferentes sistemas é de interesse prático e econômico. Santos (1990), SEAB

(1992), Banks et aL (1981X Kosflcowski (1977), citam que os principais fatores que afetam o

rendimento dos queijos são a composição do leite, em especial a quantidade de gordura e caseína,

a porcentagem de transição dos constituintes doleite para queijo e a quantidade de umidade retida

no queijo, além da incorporação de sais insolúveis e concentração de sal (NaCl) adicionado à

massa. Folegatti (1994X comenta que, além desses fatores os tratamentos térmicos e mecânicos

aplicados aoleite e aocoágulo durante o processamento, também influenciam demodo sensível no

rendimento.

2.4 A Maturação do Queijo

Amaturação compreende um conjunto de complexas modificações envolvendo uma

combinação de alterações na composição química e propriedades físicas que vão afetar os

principais componentes do queijo (proteínas, lípideos e lactose residual), originando um produto

final com características próprias.

De acordo com Fox (1989), os principais agentes responsáveis por estas alterações são

as enzimas coagulantes, enzimas naturais do leite, enzimas de bactérias láticas utilizadas como

fermento, enzimas de fermentos não-láticos (bactérias propiônicas, mofos e leveduras) e enzimas

não utilizadas como fermento, mas que ocorrem nos queijos por resistirem à pasteurização ou

como contaminantes durante afabricação, que catalisam proteólise, tipóüse e glicóMse em queijos.

De acordo com o mesmo autor, estas transformações vão levar a formação de uma mistura

complexa de produtos de decomposição incluindo os petídeos, aminas, tióis, aminoácidos, ácidos,
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ácidos orgânicos, dióxido de carbono, tioésteres, ácidos graxos, lactonas, álcoois e metü-cetonas

que sãoresponsáveis pelas características de flavor dos queijose são determinantes para formação

do sabor e aroma específico paracada variedade.

A textura é considerada um dos fenômenos mais característicos da maturação

(Wandeck, 1972), e é extremamente dependente do pH, proporção da caseína e umidade no

queijo (Lawrence, Creamer e Guies, 1987). A atividade proteólítica insuficiente e falta de

umidade tende aum aumento no endurecimento na massa de queijos (Kinsefla e Hwang, 1976).

Entretanto uma atividade proteólítica mais intensa vai resultar por sua vez em maior degradação

principalmente da a,i-caseína e em uma consistência mais macia e em um aroma mm

pronunciado (Worfschoon-Pombo, 1983; De Jong, 1976).

2.4.1 Proteólise

Enquanto a Hpófise e gficóHse são pontos críticos para algumas variedades de queijos

tais como os queijos azuis, especialmente para as variedades italianas duras e queyos tipo Suíço

(são importantes para o desenvolvimento de flavor e ohtaduras nestes queijos), a proteólise é

essencial a todas as variedades, especialmente àquelas matm-adas por fungos internos e

superficiais, nas quais é provavelmente o principal evento tóoquímico durante a maturação,

responsável pela formação do aroma e textura específicos nestes queijos (Visser 1993), e é

extremamente importante para formação dos precursores do flavor em todas variedades de queijos

( Gonzalez De Llano, Polo e Ramos, 1995).

De acordo com Fox(1989) a proteólise pode serdividida em três fases:

- proteólise doleite antes da fabricação dos queijos;

- a coagulação enzimática do leite;
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- proteólise durante a maturação.

A ação de enzimas proteotíticas sobre as frações protéícas do leite e derivados leva ao

aparecimento gradual de proteoses-peptonas, peptídios e ammoácidos, que é proporcional à

atividade enzimática (Rettl e Sghedoni, 1969; Alais, 1970) ocasionando consequentemente um

aumento, tanto da fração nitrogenada não caseínica (NNQ, solúvel a pH 4,6, como também da

fração nitrogenada não proteica (NNP) solúvel em ácido tiicloroácetico. Eskin (1990), Kinsela e

Hwang (1976), Gonzalez De Liano, Polo e Ramos (1995), observaram que o aumento de

ammoácidos livres no queijo está extremamente ligado ao desenvolvimento do flavor, da maciez e

da texturaem queijos.

. f De acordo com Fox (1989) aproteólise atua durante amaturação do queijo, de pelo

menos quatro formas: através da formação direta de "flavor" ou "off flavor"; peto aumento da

liberação de compostos com sabor durante amastigação; através das modificações de pH (através

da formação de NH3) e pelas alterações natextura.

-,j Basicamente, os fatores que determinam alterações na textura em todas variedades de

queijos, são os mesmos, já que, componentes tais como reninas, enzimas do leite, caseínas,

umidade, ácido lático, cloreto de sódio, gordura e cálcio são comuns a todas as variedades de

queijos, diferindo apenas quanto a suas proporções, que sofrem alterações nas diferentes

variedades (Lawrence, Creamer e Güles 1987).

2.4.1.1 Atividade proteólítica do mofo

A atividade proteólítica do Penicillium roqueforti e Penicillium camembert são

bastante similares, ambas sintetizam uma metaloproteinase e uma proteinase ácida, assim como

carbootipeptidase ácida e armnopeptidase alcafina (Gripon, 1987 ) que, são responsáveis pela



15

degradação da caseína provocam a transformação da caseína insolõvel em fragmentos de

mtrogenados solúveis em ácido (Schlesser, Schmidt e Speckman, 1992) conforme mostrado na

figura 2.

O Penicillium roqueforti é aeróbio, e devido a disponibilidade de nutrientes e à falta

de competição de outros microrganismos seu crescimento vegetativo é máximo nas 3 a 7 primeiras

semanas de maturação. O crescimento do mofo possui efeito marcante na qualidade do queijo, e

este crescimento deve ser cuidadosamente controlado. No queijo tipo Gorgonzola, as proteases /

alcaUnas do Penicillium roqueforti adicionado à massa durante a fabricação leva à obtenção de

um queijo com características especiais, especialmente as referentes atextura e sabor. A proteólise

no queijo tipo Gorgonzola (20 a 30% da denaturação proteica), quando comparada a outros tipos

de queijos é particularmente alta (Kinseüa e Hwang, 1976; Gripem, 1987). De acordo com

Kinsella e Hwang (1976) a atividade proteólítica ocorre mais rapidamente no início da maftTaçJfr

quando o crescimento do mofo é máximo.

Lindquist e Storgards (1959) e Gripon (1987) descreveram que tanto a a-comoa p-

caseínas são hidrolizadas durante a maturação de queijos com Penicillium roqueforti. Através de

análises eletroforéticas, Gripon (1987) observou uma concentração extremamente baixa destas

caseínas no fim da maturação. Mpagana e Hardy (1985) estudaram os efeitos do armazenamento

na proteólise e textura do queijo tipo Camembert e verificaram um aumento na proporção do SN:

NT com o aumento do período de armazenamento. Devoyod, Bret, Auclair (1968), Ismail e

Hansem (1972) descrevem que no fim da maturação o N solúvel e ammoácidos livres

representam entre 50% a 10% respectivamente do nitrogênio total dos queijos. A degradação de

ammoácidos em queijos azuis também podem levar à produção de compostos voláteis como

amorna, aldeídos, ácidos, álcoois, entre outros produtos (Gripon, 1987).
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coalho fermento lático

Pencillium roqueforti

Peptideos de Alto Peso Molecular

Fermento lático

Pencillium roqueforti
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Fermento lático

Pencillium roqueforti
proteases naturais do leite
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Pencillium roqueforti
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Fonte: Adaptado deLaw(1981)

FIGURA 2- Esquema geral da proteólise da caseína na queijo tipo Gorgonzola.
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A hidrólise da proteína é progressiva durante o armazenamento e a caseína é

convertida numa proporção de 20 a 40% em compostos nitrogenados não-proteícos incutindo

ammoácidos (10 a 15%) e amorna (KinseHa e Hwang 1976). De acordo com Lawrence, Creamer

e GiHes (1987) pequenas alterações na proporção de caseína e umidade podem resultar em

alterações relativamente grandes naatividade proteólítica. Schelesser, Schmidt e Speckman (1992)

citam que o aumento da atividade de água durante o armazenamento pode ser atribuída à hidrólise

da caseína.

2.4.2 Fatores que afetam a maturação

2.4.2.1 Efeito do pH

Os microrganismos são responsáveis pela alteração da textura e do sabor do queijo,

devido àprodução do ácido lático e de outros compostos apartir da lactose (Furtado 1983), que

vão expressar uma redução do pH durante a maturação durante a fase inicial da matii^n

(Wandeck 1972). Após esta fase incial, foi observado um aumento gradual do pH durante a

maturação do queijo resultante da destruição do ácido lático, formação de subprodutos não-ácidos

e ácidos não-dissociados ou de fraca dissociação e liberação de produtos alcaünos resultantes da

decomposição proteica. Portanto, a atividade proteoHtica é extremamente afetada pelo pH, que

assume um papel regulador muito importante durante amaturação. Finalmente, o aumento do pH

no queijo tipo Gorgonzola durante a maturação leva a uma porcentagem maior de aminoácidos

livres caracterizando uma atividade proteólítica intensa nestes queijos (Wong, 1980 e Furtado et

aL, 1982).
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2.4.1.2 Efeito do teor de sal e umidade

Os fenômenos fíaco-químicos e bioquímicos que caracterizam o processo de

maturação do queijo são extremamente afetados pelo teor de sal/umidade (Thomas e Pearce,

1981), assim, quanto mais excessivamente salgado, maior o tempo de maturação de um queijo

(Furtado 1991,). Entretanto, quanto maior for a umidade do queijo, mais rápida é a proteólise a

uma dada temperatura e consequentemente os queijos mais dessorados possuem maturação mais

lenta (Surazinski e Petersen, 1973). Além disso, o teor deumidade também influencia diretamente

a textura, tornando-a mais macia ou dura de acordo com o nível de água presente, portanto, este

teor deve serrigorosamente controlado.

Godinho e Fox, (1981) observaram que devido a ação do sal a proteólise é mais

limitada no exterior que no centro do queijo tipo Gorgonzola e sugerem que o sal limita o

desenvolvimento do Penicillium roqueforti. Osal encontra-se dissolvido na água fivre do queijo, e

dependendo do seu teor, influencia nas reações enzimáticas que ocorrem na maturação, como

proteólise e fipólise (Furtado, 1983). Godinho e Fox (1981), Wong (1980) e Visser (1993),

mostram que oteor sal dissolvido no meio aquoso do queijo, além de contribuir diretamente para

o sabor do queijo tipo Gorgonzola, possui um papel importante na maturação, em virtude de seu

efeitos seletivos no crescimento de nticroorganismos e atividade enzimática, interferindo

acentuadamente na atividade proteólítica das enzimas da parede celular e mlracehilares dos

microrganismos do fermento.

Ofato da quimosina rddróKsar aotsj-caseína mais extensamente que ahidrólise da 0-

caseína ( Phelan, 1973; Lawrence, Creamer eGffles, 1987 ) é especialmente uma conseqüência

do nível do sal sobre aconformação da proteína. Wolfschoon-Pombo et ai. (1984X demonstram

que oteor de umidade do queijo tem um papel muito importante junto aos níveis de pH e o teor



19

de sal por suas causas e efeitos na fermentação lática e proteólise. Como o sistema de

pasteurização doleite por ejetor devapor aumenta aretenção deumidade namassa doqueijo, é de

se esperar que a proporção de sal na água sejadiferente no queijo fabricado por esse sistema em

comparação ao sistema HTST.

2.5 Sabor amargo em queijos

Sendo considerado um dos problemas mais complexos, o sabor amargo surge durante

amaturação ou estocagem do queijo e impede sua utilização para o consumo direto (Menezes,

1996). De uma maneira geral, as causas têm sido pesquisadas na ação proteólitica de enzimas do

coalho e de enzimas de microrganismos do fermento lático, agindo em conjunto ou

separadamente, levando quase sempre àformação de peptideos amargos no queijo. Aceita-se que

o gosto amargo em queijos, produzido pela hidrólise da caseína durante a maturação, deve-se à

determinados tipos especiais de peptideos (geralmente insolúveis ou apolares) de baixo peso

molecular.

Estudos têm mostrado que todas as proteases, incluindo as do coalho e as de origem

bacteriana, são capazes de produzir peptideos amargos apartir da caseina (Furtado, 1984; Kamary

e Marth, 1989; Sohal, Roebil e Jesen, 1988). Lemieux e Simard (1991) estudando sobre a

formação de sabor amargo em queijos determinaram que a0-caseína éaprincipal precursora de

ammoácidos hidrofóbicos. Estudos têm demonstrado que em queijos com maior degradação desta

caseina possuem uma maior tendência a amargar. Na verdade tanto a caseina a como a p

poderiam ser fontes destes peptideos amargos sob ação proteólitica diversa. Entretanto, opotencial

da fração p-caseína é significativamente aumentado por possuir maior índice de ammoácidos

apolares que a caseina a (Furtado, 1984).
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2.6 índices de maturação

2.6.1 Extensão da maturação

Dentre as análises para monitorar a maturação do queijo que é determinante para sua

qualidade final, as quedeterminam a proteólise são asmais usadas.

De acordo com o exposto por Wolfschoon-Pombo (1983) a atividade proteólítica é

quantificada pelos índices de extensão e profundidade de maturação. A Figura 3 mostra os

conceitos de extensão e profundidade de maturação. A extensão da proteólise ou índice de

maturação se caracteriza pela quantidade de substâncias nitrogenadas solúveis (NS) em pH 4,6

acumuladas durante oprocesso, eexpressadas como porcentagens do nitrogênio total (NT):

Extensão: NS x 100

NT

Choisy et ai. (1984) relatam que a ação do coalho residual sobre as caseínas,

principalmente nas frações ae pelevam oteor de peptideos de médio ebaixo peso molecular, que

compõem o chamado nitrogênio solúvel e, de acordo com Wolfschoon-Pombo et aL (1984), vão

determinar a extensão daproteólise.

2.6.2 índice de profundidade de maturação

A profundidade da proteóHse abrange substâncias nitrogenadas de baixo peso

molecular acumuladas durante o processo (ammoácidos, oHgo-peptídeos, aromas...). É

quantificada pelo teor de nitrogênio não protéico (NPN), solúvel em ácido tricloroácetico (12%),
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ou pela determinação direta dos ammoácidos produzidos e expressados como percentual da

proteína total (Wolfschoon-Pombo 1983):

Profundidade = NNPxlOO

NT

A determinação deste índice é importante, pois é diretamente proporcional à ação de

endo e exopeptidases liberadas pelo P. roqueforti que produzem ammoácidos responsáveis pelo

sabor típico do queijoGorgonzola.

ENZIMAS FROTEOLITICASf ENZIMAS PROTE

•mtémmã
O

WF
AMMOdCtCKMC •

l«PROFUNDIDADE^.

' EXIENEAO

NITMiafirUO TOTAL

Fonte: Steffen, 1977, citado porWolfschoon-Pombo, 1983.

FIGURA 3 - Extensão e Profundidade da proteólise



3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Pasteurização do leite

O leite termizado (65 °C por 15 segundos - com teor de gordura médio em torno de

3,8%), utilizado na pasteurização pelo ejetorde vapor e sistema de placas (HTST) foi mantido em

tanque de reserva (com temperatura entre 6-8 °C) até o momento da pasteurização. O leite foi

dividido entre os dois sistemas por uma derivação. Uma parte do leite foi submetida à

pasteurização rápida (sistema HTST, 72 °C/15 segundos) e a outra parte foi submetida a

pasteurização lenta (sistema Ejetor de Vapor, 68 °C/3-5 minutos. Após a pasteurização tanto o

leite pasteurizado pelo ejetor comoHTST foram resinados a 32 °C.

3.2 Análises fisico-químicas do leite cru e do leite pasteurizado

A coleta das amostras para análise físico-química foi feita nos próprios tanques de

fabricação dos queijos. De cada tanque foram retirados 250 ml de leite e colocados em recipientes

apropriados. As amostras de leite foram coletadas imediatamente uma antes e a outra após a

pasteurização em cada dia de fabricação.

As análises foram realizadas nos leites em cada fabricação. As determinações feitas

em triplicataforam as seguintes:



23

3.2.1 pH

As medidas de pH foram efetuadasutilizando-se um potênciometro HANNA (modelo

HI8314), previamente calibrado.

3.2.2 Acidez titulável:

Aacidez das amostras do leite foi medida utilizando-se o método de titulação com

hidróxido de sódio N/9 (solução Dorme), em presença de fenolôaleína (solução indicadora), como

descrito peloBrasil (1981).

3.2.3 Extrato Seco Total (EST)

A determinação dos teores de extrato seco total (EST) das amostras de leite foi

medida pelo método de secagem em estufa a 105°C (estufa de secagem eesterilização), como
descrito pela AOAC (1995).

3.2.4 Gordura

Os teores de Gordura das amostras foram determinados pelo método butirométrico de

Gerber-Van GuKk, descrito pelo Brasil (1981). Utflizou-se para esta análise uma centrífuga do
topo Gerber da marca FANEM.
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3.2.5 Densidade

A densidade das amostras foram determinada pela leitura direta, utilizando um

termolactodensímetro segundo Quevenne, corrigindo-se o efeito da temperatura, segundo o

método descrito na seção das Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (198S).

3.2.6 Determinação de Nitrogênio Total (NT) e Proteína Bruta (PB)

O teor de nitrogênio total do leite das amostras em cada fabricação. Foi deteminado

pelo método micrométrico de Kjeldahl (AOAC, 1995X utilizando-se o fator 6,38 para estimativa

do teor de proteínas totais, de acordo com Kosikowski (1977).

3.2.7 Críoscopia

A depressão do ponto de congelamento (DPE) das amostras de leite foi determinada

através de um crioscópio Laktron M.90/Br, calibrado em graus Hortvet

3.2.8 Grau de denaturação (soroproteínas)

Oteor de soroproteínas foi deteminado de acordo com a metodologia descrita por

Harland eAshworm (1947). Ograu de demouração, expresso em porcentagem das soroproteínas,

foi calculado aparar da seguinte fórmula:
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onde:

GN = Grau de desnaturação;

Tx=leitura do leite pasteurizado desnatado (transrmtância);

Ti = leitura do leite crudesnatado (transmitância);

T2 = leitura do leite fervido desnatado (transmitância).

3.3 Análises do soro: no corte e no ponto

As amostras de soro no corte foram coletadas cerca de 10 minutos após o corte e as

amostras desoro no ponto cerca de1 hora após o corte.

As análises do soro no corte e no ponto foram realizadas segundo os itens 3.2.2 ao

3.2.5.

3.4 Cálculos das porcentagens de transição de gordura sólidos totais e proteínas do leite
para o queijo.

Para se fazer a deterrmnação das cifras de transição, utilizaram-se cálculos

matemáticos descritos por Furtado e Wolfschoon-Pombo (1979). Estes cálculos foram baseados

na composição fíaco-qtnmica do leite esoro de cada fabricação, bem como ra cranposição físico-

química dos queijos obtidos eoseu rendimento em Kg.
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3. 5 Cálculos de rendimento de fabricação

Os rendimentos das fabricações, expressos em L de leite/Kg de queijo, foram

calculados pela divisão do volume de leite empregado no processamento pela soma da massa dos

queijosobtidos antesda salga.

3.6 Fabricação do queijo

Os processos de fabricação dos queijos foram idênticos assim como as quantidades

dos constituintes utilizados. A técnica de fabricação foi a mesma descrita por Moraes e Freitas

(1983). O fluxograma de fabricação encontra-se na figura 4. Embora os feeimentos se encontrem

em diferentes proporções, devido as altas concentrações de sal observadas para os diferentes

tratamentos, essa diferença não interfere nos parâmetros analisados. Todas as operações de

fabricação do queijo foram efetuadas emumtanque de 2000 litros.

O experimento foi conduzido em quatro fabricações (em diferentes períodos), e as

amostras de queijos foram coletadas durante cinco períodos de maturação (5, 25, 45, 65 e 85

3.7 Maturação dos queijos

No fim da salga os queijos foram levados para câmara de maturação onde

permaneceram durante um período de 5 dias. Após 5 dias de fabricação os queijos foram

perfurados, permitindo a introdução de ar no interior do queijo, oque constitui um dos fatores



Leite Termizado ( 65 °C por 30minutos)
estocado (6a 8°C)

L \
Pasteurização -Sistema HTST F-isteurização - Sistema Ejetorde Vapor

i i
Leiteresfriado( 32"C) Leiteresfriado( 32 UC)

Adição 1.5% fennenío Adição 2% fennenío7
Adiçãodo mofo(P. roqueforti)

1
Adição do coalho

1
Coagulação e Corte

i
Mexedura

—r-

Dessoragem

Ponto damassa e Pré-prensagem

i
Enformagem

Salga a seco

l Maturação (5dias)

Perfuração

i
Maturação ( 60 dias)

FIGURA 4- Fluxograma da Fabricação do queijo Tipo Gorgonzola
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indispensáveis para o desenvolvimento do Penicillium roqueforti. E novamente foram levados

para câmara de maturação onde permaneceram durante um período de 25 dias e foram retirados

para análises posteriores.

3.8 Análises fisico-químicas do queijo

As amostras de queijos de cada fabricação (cunhas com aproximadamente 250

gramas, embaladas em caixas triangulares plásticas), foram coletadas e transportadas em caixas

térmicas com gelo. Para cada fabricação foram analisadas um total de 40 cunhas por tratamento.

As análises foram feitas em triplicata.

3.8.1 pH

As medidas de pH foram efetuadas utilizando-se um potênciórnetro HANNA

(modelo ffl 8314), previamente calibrado.

3.8.2 Gordura

Oteor de gordura das amostras de queijo foi determinado peto método de Gerber

(utilizando-secentrífugaupoGerberdarnarcaFANFJ^ como desciitoporBrasfl (1981).

3.8.3 Sólidos Totais

A determinação dos teores de sólidos totais dos queijos baseou-se no método de

secagem em estufa a 105°C (estufa de secagem e esterilização, modelo 315-SE, FANEM),
descrito na seção 16.217 da AOAC (1995).
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3.8.4 Umidade

A porcentagem de umidade das amostras de queijo foi calculada por diferença ( 100%

- porcentagem de sólidos totais).

3.8.5 Deteminação de Nitrogênio Total (NT)

Os teores de NT das amostras de queijo foram determinados pelo método sernimicro

Kjeldahl (Gripon et aL, 1975). As amostras foram digeridas em bloco aquecedor da marca

SARGE, modelo 40-25, edestiladas em equipamento TECNAL, modelo TE-036.

3.8.6 Proteína total:

Aporcentagem de proteína total (PT) das amostras foram obtida multiplicando-se os

valores médios de porcentagem de nitrogênio total pelo fator 6,38.

3.8.7 Sal

Oteor de sal dos queijos foi detenninado pelo teste de Volhard modificado, descrito

por Kosücowski (1977).

3.8.8 Atividade de água

Aatividade de água (Aw) das amostras foi calculada pela fórmula proposta por

Antunes, Teixeira eSirva (1992), utilizando-se ovalor médio do teor de sal/umidade do queijo:

Aw = 1,0212 - (0,0123 x NaCl /100 g H20)
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3.9 Análises para acompanhamento da atividade proteólitica

As análises foram realizadas nosperíodos de 5,25, 45, 65 e 85 dias de maturação dos

queijos fabricados com leite pasteurizado pelos dois sistemas de pasteurização (HTST e Ejetor de

Vapor). Todas as determinações foram feitas emtriplicata.

3.9.1 Determinações dos teores de Nitrogênio Total (NT), Nitrogênio Solúvel (NS) e
Nitrogênio NãoProteíco (NNP).

As amostras de queijo foram trituradas em liqüidificador (cerca de 100 gramas) e

solubilizadas em cftrato de sódio (0,5M). As oetenrunações de NT, NS e NNP foram

deteiminadas de acordo com ométodo de semimicro-Kjeldahl proposto por Gripon et aL (1975).

As amostras foram digeridas em bloco aquecedor da marca SARGE, modelo 40-25, e destiladas

em eqmpamento TECNAL, modelo TE-036.

3.9.2 Cálculo dos índices de extensão e profundidade da proteólise.

Os teores de NT eNS eNNP foram <feterminados segundo as metodologias descritas

no item 3.9.2 e aplicados às formulas determinadas por Bondzynski citado por Wolfschoon-

Pombo (1983). Adeterminação do índice ou extensão de maturação éexpressa pela fórmula:

Extensão = NS x 100

NT



fórmula:
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A determinação do índice de profundidade de proteólise é expressa pela seguinte

Profundidade = NNP x 10

NT

3.9.4 Tirosina e Triptofano

O teores de tirosina e triptofano das amostras foram deterrninados pelo método

proposto porVakaleris e Price (1959). As amostras de queijo foram trituradas e diluídas em citrato

de sódio 0,5 M e precipitadas a pH 4,6. Após a filtragem desta mistura em papel de filtro

WHATMAN N2 42, resultou numa solução límpida de citeato de sódio e ácido clorídrico,

contendo afiação hidrolisada de proteína do queijo, sotóvel apH 4,6; a fiação solúvel foi diluída

(1:1) em água destilada e submetida àleitura no espectofotômetro BEKMAN nos coniprimentos

de onda de 270 a290 nm (ultravioleta).

A concentração de tirosina e triptofano em mg/100 g de queijo foram calculadas pelas

seguintes fórmulas:

Tir =906 (0,95 x A™ - 1,31 x A^)

Trp = 1021 (0,307 x A«r 0,020 A27o)
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onde:

Tir=teorde tirosina em mg/100 g de queijo

Trp =teorde triptofano em mg/100 g de queijo

A290 = medida de absorbância lida a 290 nm.

A270 = medida de absorbância lida a 270 nm.

3.10 Análise sensorial

Aos 65 dias de maturação os queijos foram avaliados para os atributos de cor, textura,

consistência, sabor, utilizando-se uma Escala não-estruturada, semelhante à utilizada no método

de análise Descritiva quantitativa, conforme Figura 5 (Stone et ai., 1974).

A equipe de provadores foi composta de quatro julgadores treinados quantos aos

critérios de avaliação. As características avaliadas foram anexadas à ficha de avaliação sensorial

(Figura 6).

As amostras foram apresentadas àtemperatura ambiente e em quantidade suficiente

para avaliação sensorial dos queijos. Foram realizadas três repetições para cada tratamento.

O traço vertical, referente à nota de cada julgador, na ficha de resposta foi

transformado em escore por medida, em cm, do comprimento da linha assinalada na ficha de

resposta.

Os queijos com 65 dias de maturação também foram submetidos a um teste de

aceitação, usando-se para tal uma escala Hedóroca (Jones et aL, 1995), como pode ser visto na

ficha de resposta (Figura 7).

Para realização deste teste, utilizou-se provadores de consumidores potenciais para o

queijo tipo Gorgonzola. Foram feitas 30 avaliações para cada tratamento.
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As folhas de respostas preenchidas pelosprovadores foram devidamente organizadas e

a classificação dos julgadores foi transformada em valores numéricos para análise estatística dos

resultados (análise de variância).

3.11 - Análises estatísticas

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento em blocos casualizados

(DBC) em esquema fatoiial de desdobramento dos graus de liberdade em dois fatores. O fator

pasteurização foi composto por dois níveis (HTST e Ejetor de Vapor) e o fator tempo de

maturação, por 5 níveis ( 5, 25, 45, 65, 85 dias), sendo cada tratamento repetido quatro vezes

(fabricações). A análise de variância foi realizada, fazendo-se as comparações entre médias pelo

teste de F a nível de 5% de probabilidade. Foram feitas análise de regressão linear entre os

parâmetros físico-químicos e sensoriais.
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Amostra número: Data: / /
Nome:

Avaliea amostra de queijo Gorgonzola conformeinstruções anexas e expresse seu
conceito, marcando com traçoverticalna escalanão-estruturada.

1 - ASPECTO EXTERIOR (CROSTA)

Atípico Típico

2-COR

|
Atípico Típico

3-AROMA

|
Atípico Típico

4-TEXTURA

|
Atípico Típico

5 - CONSISTÊNCIA

|
Atípico Típico

6 - CRESCIMENTO DO PENICILLIUM

|
Atípico Típico

7-SABOR

|
Atípico Típico

Comentários:

FIGURA 5 - Ficha de avaliação sensorial do queijo tipo Gorgonzola
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AVALIAÇÃO SENSORIAL DO QUEIJO TIPO GORGONZOLA (ANEXO)

ATRIBUTOS A SEREM JULGADOS

1 - ASPECTO EXTERIOR: Não devera ser melada, manchada, excessiva, arenosa ou

mofada em excesso.

2 - COR: Refere-se à coloração interna que deverá ser amarelo-palha ou amarelada. A

cor deverá ser homogênea, não sendo admitida a presença de manchas, coloração excessivamente

clara ou muito escura.

3 - AROMA: Não deverá ser forte, amordaça], desagradável

4 - TEXTURA: O queijo deve apresentar-se com olhaduras mecânicas bem distribuídas.

5 - CONSISTÊNCIA: Deve ser macia e untuosa. A massa deve apresentar-se

ligeiramente quebradiça. Não deverá ser seca, flexível, colante, compacta, arenosa ou

excessivamente quebradiça.

6 - SABOR: O sabor deve ser picante e apurado. Não é desejável um sabor insípido,

salgado, ácido, amargo, rançoso, muito amordaçai, oxidado, gosto de terra, pútrido, cozido.

FIGURA 6 - Características avaliadas na análise sensoriaL
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ESCALA HEDONICA

NOME: DATA / /

Por favor avalie a amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto você

gostou oudesgostou do produto. Marque a posição da escala que melhor reflita seu julgamento.

Código daamostra:

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) Indiferente

) Desgostei ligeiramente

) Desgostei moderadamente

) Desgostei muito

) Desgostei extremamente

Comentários:

FIGURA 7 - Ficha de Resposta do Teste de Aceitação



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Composição físico-química do soro e leite pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor
de Vapor

Os resultados relativos à composição média dos leites pasteurizados pelosdois sistemas

de pasteurização (HTST e Ejetor de Vapor), são apresentados na tabela 2. Observa-se que o leite

pasteurizado pelo sistema HTST apresentou porcentagens maiores de todos componentes

analisados. Trabalhando em condições semelhantes, Furtado et aL (1988) também verificaram

diferenças na composição química do leite pasteurizado pelo HTST em relação ao leite

pasteurizado por Ejetor. Segundo estes autores, devido à diluição do leite, em conseqüência da

condensação do vapor, os componentes se apresentam percentualmente reduzidos no leite e soro

resultantes da pasteurização por Ejetor.

Asporcentagens de acidez e gordura tanto parao leite quanto para o sorose encontram

nafaixa devariação determinada porVentura etai. (1984) para ambos sistemas.

Acomposição final do queijo é extremamente influenciada pelas características fidco-quúmcas do

leite. Como, o leite utilizado para a produção dos queijos para cada dia de fabricação foi o mesmo

para osdiferentes tratamentos, a composição do leite influenciou igualmente todos ostratamentos.

Devido aos diversos fatores que influenciam nacomposição do leite (raça, alimentação,

período de lactação etc...) nenhuma cifra referente a sua composição deve ser considerada como

definitiva.



TABELA 2 - Resultados da Composição média*(%) do leite e soro com seus respectivos
erros padrões.

LEITE SORO

Ejetor HTST Ejetor HTST
(X ± erro padrão)

pH 6,72 +0,066 6,74+0,038 6,35 ±0,050 6,27 ±0,024
Acidez (°D) 15,00 ±0,471 16,50 ±0,204 12,50 ±0,470 14,25 ±0,177
Gordura (%) 3,63 ±0,043 4,00 ±0,109 0,30 ±0,047 0,80 ±0,021

EST(%) 11,48 ±0,335 12,71 ±0,140 6,65 ±0,145 7,44±0,142
Proteína (%) 3,08 ±1,105 3,23 ±0,223 0,76 ±0,235 0,86±0,185
Crioscopia 0,48±0,008 0,53 ±0,002

♦médias obtidasde 4 observações
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4.1.1 Fosfatase alcalina e Peroxidase

Ostestes de fosfatase alcalinas e peroxidase são usados para verificar a eficiência da pasteurização

do leite. De acordo com Sotbberup (1985), o teste de fosfatase alcalina será positivo se a

temperatura de pasteurização ou se o tempo de exposição for ligeiramente inferior ao mínimo

requerido. Observa-se na tabela 3, que para o leite pasteurizado pelo sistema HTST houve

ausência de fosfatase alcalina, indicando que o sistema de pasteurização foi eficiente, inativando a

enzima e destruindo a flora patogênica que estaria presente no leite cru, estando portanto, de

acordo com alegislação. A inativação da fosfatase ocorre em temperaturas acima de 72°C, o que

justifica sua presença para as amostras obtidas do sistema Ejetor de Vapor, já que o tratamento

térmico atingiu somente 68°C, condição essa que não permitiu sua inativação. Ventura e Rusig

(1984) trabalhando em condições semelhantes também verificaram fosfatase positiva para o leite

"pasteurizado" pelo Ejetor de Vapor. Entretanto de acordo com estes autores, a redução de

microorganismos é bastante elevada sendo portanto este tratamento, de qualquer maneira, melhor
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que o uso do leite cru. Os tratamentos térmicos acima de 72 °C inativam a fosfatase, enquanto a

peroxidase, por ser mais termoresistente, permanece ativa uma vez que suporta tratamentos mais

drásticos que aqueles da pasteurização legal (Brasil, 1980), ocorrendo no entanto, a sua destruição

caso a temperatura tenha sido mais elevada, a exemplo da fervura do leite. Para as análises de

peroxidase, todos tratamentos revelaram a presença damesma, estando portanto, de acordo com o

padrão oficial.

TABELA 3 - Testes de fosfatase alcalina e peroxidase no leite cru, fervido e submetidos aos

sistemas de pasteurização HTST e Ejetor deVapor

Teste Tratamentos
Fervido Cru Ejetor HTST

Fosfatase alcalina* —

+ +

Peroxidase* " + + +

* médiasobtidas de 4 repetições

4.2 Retenção dos componentes na coalhada e rendimento

Os resultados médios das porcentagens de transição de gordura, sólidos totais,

proteínas, assim como a porcentagem de desnaturação das proteínas do soro, os rendimentos de

fabricação e teor de gordura dos queijos (expressos em L de leite/Kg de queijo) são apresentadas

na tabela 4.

As proteínas são susceptíveis de desnaturação sob efeito do aquecimento, e a

intensidade deste fenômeno está relacionada com o grau de aquecimento do leite (Furtado,

Wolfschoon-Pombo e Ventura, 1988; De Wil e Klarenbeek, 1984; Schmidt et aL 1984; Law,
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HorneeLeaver,1994)envolvendoodesenvolvimentodaconformaçãoglobular(DeWit,1981).

Adesnaturaçãodassoroproteínasafetasuaspropriedadesfuncionais,determinandoum

comportamentoligeiramentediferentedasmesmas,ouseja,determinaocomportamentogeralda

proteínaduranteaprodução,oprocessamento,armazenamentoeconsumodoproduto.

Observa-senatabela4,queosresultadosrelativosadesnaturaçãodesoroproteínasdo

leitepasteurizadopeloprocessoHTSTapresentouumgraudedesnaturação(10,24%)normale

significativamentemaiorqueaqueleobservado(3,15%)noprocessoejetor.Dadospublicadospor

Wolfschoon-PomboFernandeseGranzinolli(1982)estudandoosefeitosdatemperaturasobreas

proteínasdoleiteapontamumíndicededesnaturaçãodeaproximadamente11%paraoleite

pasteurizadopelosistemaHTST,índicelevementesuperioraoencontradonopresentetrabalho.

Entretanto,aporcentagemdedesnaturaçãodassoroproteinasobtidasporFurtado,Wolfschoon-

PomboeVentura(1988),tantoparaoleitepasteurizadopelosistemaEjetordeVapor(7,74%)

quantoparaoleitepasteurizadopelosistemaHTST(15,56%)forambemsuperioresqueas

determinadasnopresentetrabalho.Apesardograudeaquecimentotersidoaproximadamenteo

TABELA4-PorcentagemdeDesnaturação,Rendimento(expressosemLdeleite/Kgdequeijo)

eRetençãodosdiferentescomponentesdoleitepasteurizadopelosdoissistemasna

fabricaçãodoqueijotipoGorgonzolacomseusrespectivoserrospadrões.

ParâmetrosHTSTEJETOR

(X±erropadrão)

%transiçãodesólidostotais51,06+1,83153,51±0,634
%transiçãodegordura83,60±1,63492,05±1,058
%transiçãodeproteínas76,18±0,66875,98±0,951

%desnaturação(soroproteínas)10,24±0,0663,15±0,377
Rendimento<Htrodeleite/kgqueijo)7,72±0,2957,29±0,085
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mesmo nosdois processos, a diluição instantânea que ocorre quando o leite é tratado porejeção de

vapor, é um fator importante para explicar o menor grau de desnaturação observado no queijo

Prato. Estudos realizados por Furtado, Wolfschoon-Pombo e Ventura (1988), também

demonstram que o leite pasteurizado pelo processo HTST apresenta um grau de desnaturação

proteica normal e significativamente maior queo observado no processo de ejetor devapor.

As porcentagens de transição de proteína, obtidas para os sistemas HTST (76,18%) e

Ejetor de Vapor (75,98%) foram ligeiramente diferentes. Como a desnaturação proteica foi

significativamente maior no sistema HTST, era de se esperar uma maior retenção de proteínas

neste processo em relação ao sistema Ejetor de Vapor. Trabalhando em condições semelhantes,

Furtado, Wolfschoon-Pombo e Ventura (1988), também não observaram diferenças significativas,

entre as transições de proteína para o queijo Prato produzidos com HTST (74,76%) e Ejetor de

Vapor (73,63%).

Quanto à porcentagem de transição de gordura e Extrato Seco Total (EST) na

coalhada, osmaiores valores foram observados para o queijo fabricado com leite pasteurizado pelo

sistema Ejetor de Vapor (92,05% e 53,51%, respectivamente) em relação aos encontrados para o

sistema HTST (81,50% e 51,06, respectivamente). Estes resultados são superiores aos encontrados

por Antüa (1982), que estudando a transferência de gordura para os queijos Edam e Emmental

encontrou valores médios de 88,7 e 88,1%, respectivamente. A introdução direta do vapor no

aquecimento do leite (como nos sistemas Ejetor de Vapor e UHT) provoca um efeito similar a

homogeneização (Harper e Hall, 1981; Furtado, Wolfschoon-Pombo e Ventura, 1988) e

consequentemente, o queijo resultante apresenta um alto teor de gordura e características de corpo

e textura próprias. De acordo com Ernstron (1980), quando o leite é previamente homogeneizado,

ocorre um aumento da retenção da gordura na coalhada, explicando portanto, as diferenças

observadas entre os diferentes tratamentos.



42

Segundo Ventura et aL (1984) ocorre um aumento de rendimento do queijo Prato

quando o leite é pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor em relação ao HTST e este aumento

pode ser explicado pelo maior aproveitamento de todos constituintes do leite pelo sistema Ejetor de

vapor. Deacordo com Furtado, Wolfschoon-Pombo e Ventura (1988), o aumento do rendimento

observado no queijo Prato fabricado com leite pasteurizado pelo ejetor de vapor também estaria

ligado ao grau de diluição do leite com água e do próprio sistema de aquecimento empregado, bem

como à inexistência de processos de padronização (separadoras centrífugas) do leite nas pequenas

fábricas de queijo e consequentemente auma maior retenção do nível de gordura na coalhada. No

presente estudo observou-se um rendimento 5,6% maior nos queijos fabricados com leite

pasteurizado com Ejetor de Vapor em relação àqueles fabricados com leite pasteurizado pelo

sistema HTST. Estas diferenças podem ser explicadas devido às maiores porcentagens de transição

de gordura aos maiores teores de umidade observados nos queijos fabricados com leite

pasteurizado pelo Mstema Ejetor de vapor (tabela 5). Furtado, Wolfschoon-Pombo e Ventura

(1988X que estudando oqueijo prato fabricado com leite pasteurizado pelo sistema HTST eEjetor,

encontraram um rendimento de 11,53% e 12,13%, respectivamente, ou seja um rendimento 5,2%

maior. Também, Ventura etaL (1984) estudando o queijo Prato verificou um sensível aumento de

rendimento quando o leite era pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor em relação ao sistema

HTST.

Trabalhos realizados por Law et aL (1994) mostram que a desnaturação estimula a

incorporação das soroproteínas na coalhada. Portanto, o aumento de rendimento observado no

processo de fabricação em que o leite foi pasteurizado por ejeção de vapor não estaria relacionado

com adesmuuração das soroproteínas, que foi menos intensa neste processo.
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4.3 Composição ftsico-química do queijo tipo Gorgonzola

A tabela 5 apresenta a composição média de alguns parâmetros para o queijo tipo

Gorgonzola aos 5 dias. Em relação aos teores médios de Extrato seco, Gordura no extrato seco,

Sal, Proteína total, Umidade e Acidez, os resultados obtidos estão de acordo com aqueles

padronizados para o queijo tipo Gorgonzola (Furtado, Casagrande e Freitas, 1984).

TABELA5- Composição média dos queijos aos 5dias de maturação

Parâmetros Ejetor de Vapor HTST

(X ± erro padrão)
Umidade (%) 47,65 ±0,255 45,44 ±0,570

Sal(%> 2,13 ±0,189 1,83 ±0,191
Gordura (%) 33,00±1,179 31,88 ±0,471

Extrato Seco (%) 52,35 ±0,255 54,56 ±0,570

4.4 Composição dos queijos durante amaturação

4.4.1 Porcentagem de sal eatividade de água (Aw)

Os fenômenos físicc-quúrócos ebioquímicos que ocorrem durante todo período de

maturação do queijo são afetados pelo seu teor de saL Os fenômenos de proteólise e lipóüse são
acelerados por enzimas ativas, quando os teores de sal são norrnais no qu^

extremamente elevados. De acordo com Furtado (1991) um queijo excessivamente salgado requer
muito mais tempo para maturar. Entretanto, quanto irrior o teor de um
rápida é a proteólise.
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Dentro deste contexto, é importante considerar os resultados em relação ao

progressivo aumento (p < 0,05) do teor de sal em relação a umidade do queijo no decorrer do

período de maturação, conforme demonstrado graficamente na Figura 8. Verifica-se que ocorreu

um aumento de sal na umidade de 4,08 para 5,78% ao final de 85 dias de maturação e um

aumento de 3,8para 5,59% para os queijos fabricados com leite pasteurizado por ejetor de vapor

e HTST respectivamente (Figura 8). Apesar das diferenças dos teores de sal/umidade entre os

tratamentos não terem sido consideradas estatisticamente diferentes (Tabela IA.) observou-se

que, embora a concentração inicial de sal ter sido a mesma para ambos tratamentos, estes teores

foram maiores nos queijos fabricados com leite pasteurizado pelo Ejetor devapor.

Os queijos fabricados com leite pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor,

apresentaram uma coalhada mais mole em função do alto teor de umidade e maior incorporação

de gordura, estimulando uma maior incorporação de sal na massa em relação ao sistema HTST.

FIGURA 8. Valores de sal/umidade obtidos durante os diferentes períodos de maturação do
queijo tipo Gorgonzola fabricados com leite pasteurizados por diferentes sistemas
(HTST e Ejetorde vapor). UFLA, Lavras-MG, 1996.
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} O aumento do teor de sal durante o período de maturação é conseqüência da perda

parcial de umidade que o queijo sofre durante a maturação e é variável em função da umidade e

teor inicial de sal no queijo/Assim Furtado, Casagrande e Freitas (1984) observaram um aumento

do teor de sal na umidade do queijo Gorgonzola de 3 para 5,37% ao final de 45 dias de

maturação.

) Aimportância de se relacionar oteor de cloreto de sódio com ode umidade do queijo

reside no fato de que estes índices permitem calcular aatividade de água (Aw) do produto a qual,

por sua vez, exerce forte influência na atividade microbiana (Furtado, Casagrande e Freitas,

1984).] Godinho eFox (1981) eKinseUa eHwang (1976) verificando os efeitos do sal sobre o

desenvolvimento do P. roqueforti durante amaturação, concluíram que o sal tem forte influência

sobre o desenvolvimento do mofo, bem como nos fenômenos de hpolise e proteólise, prevenindo

excessiva hidrólise. Godinho eFox (1982) estudando os efeitos do sal sobre os níveis de proteólise

encontraram uma correlação altamente negativa entre os níveis de sal e os teores de NNP para

queijos com salga seca. Entretanto, ainfluência da concentração de sal e seus efeitos na atividade e

especificidade das proteinases secretadas pelo P. roqueforti ainda não foram bem investigadas.

Os dados relativos aatividade de água em ambos tratamentos se encontram na Figura

9. A medida que o queijo se desidrata na maturação, diminui sua atividade de água conforme

verificado. Não houve variações relevantes na atividade de água dos queijos para ambos

tratamentos (p <0,05) conforme verificado no Tabela 2A. Marcos et aL (1981) estudaram a A»

em diversos queijos europeus e para o Danablu, similar ao Gorgonzola, encontraram, em uma

amostra 6,9% desal naumidade e uma A* igual a0,94.
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0,975

Períodode Maturação(em das)

FIGURA 9. Valores de Aw obtidos durante os diferentes períodos de maturação do queijo tipo
Gorgonzola, fabricados com leite pasteurizados por diferentes sistemas (HTST e
Ejetor devapor). UFLA, Lavras-MG, 1996.

4.4.2 pH

/ OpH fornece uma medida da atuação do fermento lático durante a elaboração e, ao

mesmo tempo, permite fazer uma avaliação do grau de desmmeralização da massa do queijo

(Furtado., Casagrande e Freitas, 1984>j A evolução do pH dos queijos durante amaturação foi

significativa (P < 0,05) entre os tratamentos (Tabela 3A.), conforme visto na Tabela 6. Para

melhorvisualização, os dados são mostrados graficamente na Figura 10.

Assim, como o mofo neutraliza a acidez do queijo o pH aumenta. Os resultados

médios de pH um pouco mais alto observados para os queijos fabricados com leite pasteurizado

pelos sistemas HTST indicam que houve uma neutralização mais eficiente (P <0,05) nestes

queijos fabricados em relação aqueles fabricados com leite pasteurizado pelos sistema Ejetor de

Vapor. Oaumento gradual do pH do queijo éuma conseqüência do processo de degradação do
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ácido lático durante a maturação pelo P. roqueforti e outras proteases naturais do leite. Assim,

alcaünos ou devido ao catabolismo do ácido lático (Farkye e Fox, 1990). Schlesser et aL (1992),

observaram um aumento de pH de 4,4 do primeiro dia de fabricação para 6,4 após 50 dias de

armazenamento em queijos azuis; enquanto que Furtado (1976) observou uma elevação do pH no

queijo Azul de 4,9 a 6,0 num período de 30 dias.

Pode-se verificar que, no período de 85 dias, houveuma evolução normal do pH dos

queijos elaborados por ambos tratamentos. O aumento do pHno queijo tipo Gorgonzola é devido

a atividade proteólitica que ocorre durante a maturação. Wong (1980), Shlesser et ai. (1992),

Furtado, Casagrande e Freitas (1984), sugerem que o aumento gradual de pH durante a maturação

do queijo pode ser explicado pela assimilação de ácido lático e deaminação de ammoácidos pelo P.

roqueforti, levando a formação de subprodutos não-ácidos e ácidos não-dissociados ou de fraca

dissociação (ácido ácetíco e carbônico) e liberação de produtos alcaünos resultantes da

decomposição proteica.

TABELA 6 - Evolução do pH durante os períodos de maturação para os queijos fabricados com

leite pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor deVapor

Períodos de maturação Ejetor de Vapor HTST
(Dias)

5 4,90 4,85
25 5,78 6,01
45 5,89 6,08
65 6,00 6,13
85 6,23 6,25

MEDIA* 5,9**Bb 5,99Aa

* Médias na mesmalinha s^uidas por letras distintas difeiemenlresiaoniveldesignificâncda5%tá)e
1%(A);

**Médias obtidas apartir de20observações.



A neutralização da acidez de queijos maturados por mofos tem sido constatada por

diversos autores. A maneira como o ácido lático evolui durante a maturação é essencial para o

desenvolvimento do flavor durante a maturação e para a manutenção da qualidade do queijo

(Khatoon, Hossam e Joshi, 1990). Portanto, é muito importante se conhecer bem os parâmetros

que afetam o pH e o teor de cálcio do queijo durante a maturação. Afinal, o pHterá um efeito

acentuado nas modificações proteóliticas e lipolíticas, modificações estas que conferem ao queijo

suas características organolépticas finais.

Período de Maturação (em dias)

FIGURA 10. Valores de pH obtidos durante os diferentes períodos de maturação do queijo tipo
Gorgonzola, produzido com leite pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor de
vapor. UFLA, Lavras-MG, 1996.

4.43 Proteólise durantea maturação

"V Para se estabelecer a qualidade dos queijos distribuídos no mercado, tem sido

comumente utilizado a determinação do índice de proteóKse e os teores de tirosina e triptofano

conjuntamente com avaliações sensoriais. Segundo Furtado e Lourenço-Neto (1979), o

conhecimento destes dados em um queijo permite conhecer a atividade proteólitica do coalho e

fermento, bem como omomento ideal de lançamento do queijo no mercado.
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As modificações das frações nitrogenadas, como o nitrogênio não protéico, nitrogênio

solúvel, que apresentam um aumento gradual como conseqüência da atividade proteólítica sobre as

proteínas do queijo, foram muito utilizadas por vários pesquisadores (Isepon e Oliveira, 1995 ). A

hidrólise proteica é considerada um bom índice de maturação dos queijos, uma vez que a

proteólise da caseína é o resultado de atividades de proteinases e peptidases.

Embora a idade dos queijos tenha tido considerável influência nos níveis de proteólise

observados (Tabelas 4A. e 5A.), verifica-se, que para os diferentes tratamentos não foi verificado

qualquer interação significativa (P > 0,05) durante o período de maturação estudado. Entretanto,

observou-se durante o período de maturação uma diferença significativa ( P < 0,05) de

desenvolvimento do mofo (Tabela 6A.) entre os queijos fabricados com leite pasteurizado pelo

sistema HTST e Ejetor de Vapor (Ilustrados na Figura 11). Analisando a composição do queijo

tipo Gorgonzola (Tabela 5) produzido pelos diferentes tratamentos, observa-se uma maior

incorporação de gordura eumidade no queijo fabricado com leite pasteurizado pelo sistema Ejetor

de Vapor, em conseqüência da homogeneização do leite, causada pela turbulência e alta pressão

do vapor na câmara de mistura. De acordo com Ventura et aL (1984) devido a turbulência e

pressão, ocorre uma redução do tamanho dos glóbulos de gordura fazendo com que haja maior

retenção dos mesmos na coalhada. Isto leva consequentemente, aprodução de uma coalhada mais

macia neste tratamento, o que induziu a formação de uma massa mais fechada. A massa mais

fechada, os níveis ligeiramente maiores de sal e amenor atividade de água levaram aum menor

desenvolvimento do mofo e consequentemente aníveis menores de proteases na massa, o que

explica, os menores índices de extensão e profundidade de maturação detectados para os queijos

fabricados com leite pasteurizado pelo sistema Ejetor de vapor em relação ao sistema HTST.

Kinseua e Hwang (1976), estudando o desenvolvimento do P. roqueforti no queijo

tipo Gorgonzola, observaram que entre os vários fatores que impedem o crescimento e o estímulo
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FIGURA 11 - Fotografias obtidas dosqueijos tipo Gorgonzola fabricados com leite pasteurizado
pelos sistema Ejetor de Vapor (E) e HTST (H) aos 45 (3) e 65 dias (4).
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da esporulação do mofo estãoa alta concentração de sal, o aumento gradual de pH e o acúmulode

metabólitos (ácidos graxos, metil cetonas e ammoácidos). Hewedi e Fox (1984) verificaram que

altos níveis de sal contribuem adversamente para o crescimento do mofo levando

consequentemente a uma baixa proteólise.

As curvas representando a evolução dos índices de extensão e profundidade da

maturação durante o periodo de 85 dias são apresentados nas Figuras 12 e 13. A degradação da

proteína é progressiva durante amaturação.

54-

o —t—

25

•Ejetor de Vapor
•HTST

45

Período de Maturação (em dias)
65 85

FIGURA 12. Evolução do índice de extensão de maturação no queijo tipo Gorgonzola
produzidos com leite pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor de vapor. UFLA,
Lavras-MG, 1996.
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Período de Maturação (em dias)

FIGURA 13. Evolução do índice de profundidade de maturação no queijo tipo Gorgonzola
produzido com leite pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor de vapor. UFLA,
Lavras-MG, 1996.

4.4.3.1 Tirosina e triptofano em queijos

Os teores de tirosina e triptofano são considerados usualmente como bons índices de

maturação de queijos maturados (Vakaleris e Price, 1959). Na Figura 14 e 15 estão os valores

médios dos teores de tirosina e triptofano analisados durante todo período de maturação (5- 85

dias). Embora aanálise de variância tenha mostrado um efeito significativo destes valores para os

períodos analisados (P <0,05), verifica-se, que para os diferentes tratamentos não foi verificado

qualquer interação significativa (P >0,05) durante operíodo de maturação estudado (Tabelas 7A e

8A). Observa-se que para todos períodos de maturação osteores de tirosina foram mais elevados

que o de triptofano, concordando com os dados obtidos por Vakaleris e Price (1959). Marcos et

aL (1979), registraram as ccmcerdrações dos teores de tirosina e triptofano em queijos europeus e

observaram que oconteúdo de tirosina foi mais elevado que o de triptofano em todas variedades,

exceto para o queijo Dominiati, no qual o teor detriptofano foimais elevado.
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período de maturação estudado (Tabelas 7A e 8A). Observa-se que para todos períodos de

maturação os teores de tirosina foram mais elevados que o de triptofano, concordando com os

dados obtidos por Vakaleris e Price (1959). Marcos et aL (1979), registraram as concentrações

dos teores de tirosina e triptofano em queijos europeus e observaram que o conteúdo de tirosina

foi maiselevado que o de triptofano em todasvariedades, exceto para o queijo Dominiati, no qual

o teor de triptofano foi mais elevado. O aumento gradual de ammoácidos queijos azuis maturados

foi estudado por Sato et aL(1966), Morris et ai. (1963) e Joüy e Kosikowski (1975), que

encontraram uma mistura de nitrogênio solúveis entre 25% do total de nitrogênio e 34% em

queijos feitos com lípases adicionadas.

Osdados mostrados nas Figuras 14e 15revelam que os teores de tirosina e triptofano

aumentaram significativamente a medida que em que se aumentou o tempo de maturação dos

queijos (P< 0,05). Como a liberação deammoácidos é uma conseqüência daação das proteinases

do mofo e fermento, os valores seguiram à mesma tendência observada para os índices de

maturação apresentadosnas Figuras 12 e 13.

-t—

25

—D— Ejetor de Vapor
-♦-HrST

45

Periodo de Maturação (em dias)

65 85

FIGURA 14. Evolução do teor de tirosina no queijo tipo Gorgonzola produzido com leite
pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor deVapor. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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Período de Maturação (em dias)

FIGURA 15. Evolução do teor de triptofano noqueijo tipo Gorgonzola produzido com leite
pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor deVapor. UFLA, Lavras-MG, 1996.

4.5 - Análise Sensorial

Conduziu-se aanálise sensorial dos queijos com 65 dias de maturação, obtendo-se os

resultados ilustrados na Figura 16.

Com relação ao aspecto exterior dos queijos, foi observado,, uma pontuação de 12,9

e13,3 para os tratamentos Ejetor de Vapor eHTST, respectivamente (numa escala de 15 pontos).

Não houve influência significativa entre os tratamentos ( P> 0,05 ) pela análise de variância

(Tabela9A).

Para a coloração dos queijos, foi observado que os tratamentos, apresentaram uma

distribuição homogênea da cor, não tendo sido encontrada diferença significativa ( P>0,05 )

entre os tratamentos (Tabela 10A.). Pela avaliação dos julgadores, a intensidade da cor

praticamente não variou com os tratamentos utilizados, obtendo pontos numa faixa de 13,68 e

13,78, para ostratamentos Ejetor de Vapor e HTST, respectivamente.
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Com relação à textura dos queijos, foram atribuídos pontos na faixa de 13,05-13,53,

não tendo sido encontrada diferença estatisticamente significativa (P > 0,05 ) entre os tratamentos

(Tabela HA.). Os resultados obtidos indicam que leite pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor

de Vapor permitem obter um queijo tipo Gorgonzola com características desejáveis de textura.

Os resultados obtidos quanto à avaliação de consistência dos queijos mostram que não houve

diferença significativa ( P > 0,05 ) entre os tratamentos para esta análise (Tabela 12A.). Os

tratamentos obtiveram uma pontuação na faixa de 12,9 e 13,51 para os queijos fabricados com

leite pasteurizado pelos sistemas Ejetor de Vapor e HTST. Estes resultados concordam com

aqueles obtidos para profundidade dematuração; o sistema HTST tendeu a maiores índices, o que

resultaria maior amolecimento da massa do queijo, entretanto, apesar do sistema Ejetor de Vapor

'//s.
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A. Ext Cor A rema Textura Ccnsist.

• EJETOR
EhTST
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Sabor

FIGURA 16. Resultados da avaliação sensorial para o queijo tipo Gorgonzola, aos 65 dias de
maturação, produzido com leite pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor de vapor.
UFLA, Lavras-MG, 1996.
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FIGURA 17. Resultados dos testes de aceitação do queijo tipo Gorgonzola, aos 65 dias de
maturação, produzido com leite pasteurizado pelos sistemas HTST eEjetor de
vapor. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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ter apresentado menores índices proteoKcos para todas as analises realizadas, verificou-se que a

maior retenção de gordura eomaior teor de umidade observados nestes queijos originaram a

formação de uma massa pastosa, similar aquela obtida pelo sistema HTST.

Oaroma dos queijos, foi considerado diferente ( P <0,05 ) para os tratamentos

utilizados (Tabela 13 A.). Observa-se ainda na Figura 16, que os julgadores detectaram uma maior

intensidade de aroma para o queijo fabricado com leite pasteurizado pelo sistema HTST (13,89)

em relação aquele fabricado com leite pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor (13,39). Gripon

(1987) estudando o crescimemo de mofos em queijos azuis determinou que o crescimento do

mofo é fator essencial para o a^envolvimento do aroma, ou seja, se o crescimento do mofo é

extensivo ou limitado oaroma éforte ou fraco. Arnaturação rmiis lenta apresentada pelos queijos
fabricados com leite pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor em conseqüência da menor

atividade proteoKtica, explica portanto, oaroma mais fraco apresentado por estes queijos.

Para os dados relativos ao avaliação de sabor dos queijos, foi atribuída uma

pontuação na faixa de 13,3 e 13,43 para os queijos fabricados com leite pasteurizado pelo
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sistema Ejetor de Vapor e HTST, respectivamente ( numa escala de 15 pontos) para os

tratamentos usados. Não se verificou diferença significativa ( P > 0,05 ) entre esses resultados

(Tabela 14A.) indicando que todos os queijos maturaram demaneira adequada.

A Figura 17 mostra amedia dos resultados obtidos noTeste de Aceitação com 65 dias

de maturação. Verifica-se que os queijos fabricados com leite pasteurizado pelo sistema HTST

obtiveram um pontuação média ( 7,24) ligeiramente menor àqueles obtidos para o sistema Ejetor

de Vapor (7,61). Este resultado pode ser explicado pelo fato de que, aos 65 dias de maturação, os

queijos fabricados com leite pasteurizado pelo sistema HTST apresentaram sabor amargo. A

formação do sabor amargo éum fenômeno complexo etem sido estudado por diversos autores.

Este fenômeno em queijos azuis parece estar ligado ao acúmulo de peptideos de baixo

peso molecular produzidos pela atividade proteólítica. De acordo com Furtado (1991), entre os

diversos defeitos que podem ocorrer em queijos, odesenvolvimento de sabor amargo éum dos

defeitos mais comuns e traz consigo graves conseqüências do ponto de vista comercial pois a

modificação no sabor do produto pode levar auma rejeição por parte do consumidor, feto explica

portanto, o fato dos queijos fabricados pelo sistema Ejetor de Vapor terem obtido melhor

aceitação por parte dos consumidores em geral.



S CONCLUSÕES

Os resultados obtidos nas condições do presente trabalho indicam as seguintes

conclusões:

- Constatou-se os melhores rendimentos de fabricação (L de leite/ Kg de queijo) com o uso do

leite pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor para produção de queijos. Oemprego deste sistema

permitiu um melhor aproveitamento de gordura esólidos totais no queijo, em comparação com o
uso deleite pasteurizado pelo sistema HTST.

- Ohomogeinização do leite devido a turbulência provocada pelo Ejetor de Vapor e a maior
incorporação de água resultaram em um queijo mais macio, e de massa mais fechada, o que
ocasionou um menor deserrvofvimento do mofo, estabelecendo uma maturação mais lenta.

-Ocorreu uma maior neutralização da massa (P< 0,05) constatado pela com elevação do pH, no

queijo tipo Gorgonzola fabricado com leite pasteurizado pelo sistema HTST, durante todo período

de maturação, indicando uma maior proteólise nestes queijos em relação aos produzidos com leite
pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor.

-Os queijos fabricados com leite pasteurizado pelo sistema HTST apresentaram os maiores índices
maturação (extensão e profundidade) em relação aos fabricados pelo sistema Ejetor de Vapor,
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confirmando uma maioi atividade proteólítica das proteases do mofo que tiveram papel

preponderante no aumento destes índices.

- Os teores de saltiveram ligeira interferência nos índices de maturação. Os queijos fabricados com

leite pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor, devido a maior umidade e retenção de gordura

apresentaram uma massa maismacia, permitindo umamaior absorção de sal, resultando em valores

ligeiramente menores da Aw emrelação aos queijos fabricados com leite pasteurizado pelo sistema

HTST.

- A determinação espectrofotométrica dos ammoácidos tirosina e triptofano comprovou ser uma

metodologia adequada para aavaliação da intensidade de maturação, uma vez que se observou a

mesma tendência dos índices de extensão e profundidade de maturação.

- A análise sensorial dos queijos aos 65 dias de cura não indicou preferência dos provadores

(P >0,05) pelos queijos fabricados pelo leite pasteurizado pelos diferente sistemas em relação aos

índices de aspecto exterior, cor, consistência, textura e sabor. Entretanto, o queijo fabricado pelo

leite pasteurizado pelo sistema HTST apresentou gosto amargo aos 65 dias de maturação.
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TABELA IA. Resumo da análise de variância para os teores de sal/umidade para os queijos
fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetorde Vapor e HTST para
todos períodosanalisados (5,25,45, 65 e 85 dias).

Fontes de variação GL Quadrados médios

Pasteurização
Período de maturação
Past. * Período de Mat.
Bloco

Resíduo

1

4

4

3

27

0,2354
11,3384**
0,1341
2,5259
0,2948

CV 10,88

** significativo aonívelde 1% de signifícância

TABELA 2A. Resumo da análise de variância para a Aw dos queijos fabricados pelos leites
pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor e HTST para todos períodos
analisados.

Fontes de variação GL Quadrados médios

Pasteurização
Período de maturação
Past.* Período de Mat.
Bloco

Resíduo

1

4

4

3

27

0,0000356
0,0005057**
0,0000203
0,0003822**
0,0000446

CV 14,289

** significativo ao nível de 1% de signifícância
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TABELA 3A. Resumo da análise de variância para pH dos queijos fabricados pelos leites
pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor e HTST para o período de 65 dias.

Fontes de variação GL Quadrados médios

Pasteurização
Período de maturação
Pasteurização*Período de Mat.
Bloco

Resíduo

1

4

4

3

27

0,1040
2,3239**
0,0263
0,0554
0,0174

CV 2,268

** significativo ao nível de 1%designifícância

TABELA 4A. Resumo da análise de variância para o índice de extensão de maturação (NS/NT)
dos queijos fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor e
HTST paratodos períodos analisados.

Fontes de variação GL Quadrados médios

Pasteurização
Período de maturação
Past. * Período de Mat.
Bloco

Resíduo

1

4

4

3

27

9,2122
1246,5866**

14,5017
70,6958
19,2998

CV 14,289

4eifc significativo ao nível de 1% de signifícância
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TABELA 5A Resumo da análise de variância para os teores de profundidade ( NNP/NT) para
os queijos fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor e
HTST para todos períodos analisados.

Fontes de variação GL Quadrados médios

Pasteurização
Período de maturação
Past. * Período de Mat.

1

4

4

21,1005

1126,3124**

15,5419

Bloco

Resíduo
3

27

138,0045**

14,5035

CV 12,423

significativo aonível de 1% designifícância

TABELA 6A Resumo daanálise de variância para a análise sensorial para crescimento de mofo
dos queijos fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor e
HTST para o período de 65 dias.

Fontes de variação GL Quadrados médios

Fabricação
Pasteurização
Fabricação * Pasteurização
Bloco

Resíduo

3

1

3

3

21

1,9953
23,2903**

3,5145
4,4703
1,2215

CV 10,819

** significativo aonível de 1% de signifícância
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TABELA 7A Resumo da análise de variância para os teores de tirosina (mg/100 gramas de
queijo) para os queijos fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor
de Vapor e HTST para todos períodos analisados.

Fontes de variação GL Quadrados médios

Pasteurização
Período de maturação
Past. * Período de Mat.
Bloco

Resíduo

1

4

4

3

27

2719,2
102094,5572**

996,6781
7858,827**
792,1476

CV 8,585

** significativo ao nível de 1% de signifícância

TABELA 8A Resumo da análise de variância para os teores de triptofano (mg/100 gramas de
queijo) para os queijos fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor
deVapor e HTST para todos períodos analisados.

Fontes de variação GL Quadrados médios

Pasteurização
Período de maturação
Past* Período de Mat.
Bloco

Resíduo

1

4

4

3

27

42,8489
8092,4393**
117,3146
934,6277
176,8478

CV 13,233

** significativo ao nível de 1% de signifícância
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TABELA 9A Resumo da análise de variância para a análise sensorial para aspecto exterior dos
queijos fabricados pelos leites pasteurizados sistemas pelos Ejetor de Vapor e
HTST para o período de 65 dias.

Fontes de variação GL Quadrados médios

Fabricação
Pasteurização
Fabricação * Pasteurização
Bloco

Resíduo

3

1

3

3

21

0,3891
1,2799
1,6608
7,1758

2,4153

CV 14,944

' significativo ao nível de 1% de signifícância

TABELA 10A Resumo da análise de variância para a análise sensorial para cor dos queijos
fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor e HTST
para o período de 65 dias.

Fontes de variação GL Quadrados médios

Fabricação
Pasteurização
Fabricação * Pasteurização
Bloco

Resíduo

3

1

3

3

21

0,0036
0,0703
0,1153
0,2786
0,1219

CV 3,167

** significativo ao nível de 1% de signifícância
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TABELA 11A Resumo da análise de variância para a análise sensorial para textura dos queijos
fabricados pelos leites pasteurizados sistemas pelos Ejetor de Vapor e HTST
para o período de 65 dias.

Fontes de variação GL Quadrados médios

Fabricação
Pasteurização
Fabricação * Pasteurização
Bloco

Resíduo

3

1

3

3

21

1,6419
1,9503
1,2653
2,7561
0,7966

CV 8,423

** ~;significativo aonível de 1% de signifícância

TABELA 12A. Resumo da análise de variância para a análise sensorial para consistência dos
queijos fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor e
HTST para o período de 65 dias.

Fontes de variação GL Quadrados médios

Fabricação
Pasteurização
Fabricação * Pasteurização
Bloco

Resíduo

3

1

3

3

21

1,4870
2,4199
1,7041
3,3271

18,9337

CV 9,027

** significativo aonível de 1% de signifícância
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TABELA 13A. Resumo da análise de variância para aanálise sensorial para aroma dos queijos
fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor e HTST
para o periodo de 65 dias.

Fontesde variação GL Quadrados médios

Fabricação
Pasteurização
Fabricação * Pasteurização
Bloco

Resíduo

3

1

3

3

21

0,2071
2,000 **
0,1858
1,3121
6,3637

CV
5,03

** significativo ao nível de 1% de significância

TABELA14A. Resumo da anáfise de variância para aanálise semrjrial i>ara sabor dos queijos
íabncados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor e HTST
para o período de 65 dias.

Fontes de variação GL

Fabricação 3
Pasteurização 1
Fabricação *Pasteurização 3
Bloco 3
Resíduo 21

CV

** significativo ao nível de 1% de significância

Quadrados médios

0,7442
0,1012
0,6838
1,2975
0,7039

7,86






