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RESUMO

PACIULLI, Sonia de Oliveira Duque. Protedlise em queijos tipo Gorgonzola, elaborado com
leite pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor de Vapor. Lavras: UFLA, 1996. 76p.
(Dissertagio - Mestrado em Ciéncias dos Alimentos).

O queijo tipo Gorgonzola foi elaborado com leite pasteurizado por dois sistemas de
pasteurizagdo ( HTST e Ejetor de vapor). Neste estudo analisou-se o leite pasteurizado pelos
diferentes sistemas, a transi¢io dos componentes do leite para o queijo € o rendimento. Além disso,
0 queijo produzido foi analisado durante virios periodos de maturagdo ( 5, 25, 45, 65, 85 dias)
para os indices de maturagao (extensio e profundidade) e para os teores de tirosina e triptofano.

‘”@\9& Durante todo periodo de maturagio, os indices mais elevados de extensdio e profundidade

(% Nitrogénio Solivel / Nitrogénio total ¢ % Nitrogénio N3o Protéico/Nitrogénio Total

respectivamente) foram obtidos pelo sistemalHTST, indicando uma maior atividade protedlitica

nestes queijos. O indice de profundidade reflete sobretudo, o papel importante que exerce as
proteases do Penicillium roqueforti na degradagio da caseina. Os resultados obtidos para os teores

de tirosina e mptofanom 34?W tendéncia observada para os indices de extensio e

profundidade. A anilise sensoﬁa@&a;'bs queijos aos 65 dias de maturagio indicou que

n3o houve, durante a maturagio, diferenca significativa (P > 0,05) entre os tratamentos com

relagdo @ aspecto exterior, cor, aroma, textura, consisténcia e sabor. Porém foi observada diferenca

* Orientador: Luiz Ronaldo de Abreu, Membros da banca: Vania Déa de Carvalho e Mauro Mansur Furtado.



significativa ( P < 0,05) entre os tratamentos com relagiio ao desenvolvimento do Penicillium
roqueforti que devido a maior retengio de umidade e gordura nos queijos fabricados com leite
pasteurizado pelo sistema Ejetor de vapor, levou a formagdo de uma massa mais macia ¢ fechada, F
ocorrendo consequentemente, um menor desenvolvimento do mofo.” ﬁ );?\ ML da)s) "
proteaseséessencialnafoxma;;ﬁodoaromaesabordestesqueijos; estas caracteristicas se
apresentaram lovemente inferiores nos queijos fabricados com leite pasteurizado pelo sistema
Ejetor de Vapor em relagdo a0 sistema HTST. Nos queijos fabricados com leite pasteurizado pelo
sistema HTST foi observado gosto amargo aos 65 .dias de maturagio, explicando portanto, a
melhor aceitagio do queijo fabricado pelo sistema Ejetor de Vapor.| Embora os queijos fabricados
com Ejetor de Vapor paregam sugerir uma atividade protedlitica maior em relagiio a0 tratamento
HTST, devido a massa ma:;!;nacla e pastosa, os resultados obtidos no presente trabafho permitem
concluir que estas caracteristicas sdo provenientes de uma maior incorporagio de umidade e
gordura na coalhada.



ABSTRACT

PROTEOLYSIS OF GORGONZOLA-TYPE CHEESES, MANUFACTURED WITH
MILK PASTEURIZED BY HTST AND STEAM-EJECTOR SYSTEMS.

Gorgonzola-type cheese was manufactured with milk, pasteurized by two systems (HTST and
steam ejector). hﬂﬁssnldyitwasmalyzedmemﬂkpasteuﬁzedbyﬂletwodiﬂ‘erentsystems, the
transition of the components from milk to cheese and cheese yield. In addition to the cheese was
analyzed during several ripening 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 of ripening extension and depth (% soluble Nitrogen/total Nitrogen and non-protein
Nitrogen/total Nitrogen, respectiveley) was obtained by the HTST system, which indicated a higher
proteolictic activity in those cheeses. Overall, the ripening depth index reflected the important role
played by the Penicillium roqueforti proteinase on casein breakdown. The results obtained for both
tyrosine and triptophan contents followed the same trends observed for ripening extension and
depth indexes. The sensory analysis of the cheeses aged 65 days indicated that, during this period,
ihere were no significant differences (P > 0,05) between treatments, concerning exterior aspect,
color, aroma, texture, consistence and taste. Nevertheless, it was observed significant differences
(P< 0,05) between treatments in relation to development of Penicillium roqueforti, indicating that
due to a higher retention of both water and fat by cheeses manufactured with milk pasteurized by
the steam-ejector system, led to a formation of a softer and compact curd, occurring, therefore, a

less mould development. Since proteinases activities are essential to aroma and taste formation of




this type of cheese, these characteristics were slightly lower in the cheeses manufactured with milk
pasteurized by the steam-gjector system, as compared to the HTST system. In the analysis of
acceptance of cheeses, it was verified a slightly difference between treatments. It was observed a
bitter taste in the cheeses manufactured with milk pasteurized by the HTST system at 65 days of
ripening, explaining therefore, the higher acceptance of the cheeses mamufactured with milk
pasteurized by the steam ejector system. Cheeses manufactured with milk pasteurized by the steam-
ejector system, seems to have a higher proteolyctic activity as compared to the HTST system, due
to a softer and smoother curd, the results allow to conclude that those characteristics were due to a

higher moisture and fat retention in the curd.



1 INTRODUCAO

A fabricagdo de queijos ¢ um dos processos de preservagio do leite, sobre o qual vio
ocomrendo mudangas fisicas, bioquimicas e fisico-quimicas, que s#io responsiveis pelas
caracteristicas organolépticas do produto final.

O queijo, no Brasil € no mundo ¢ um dos produtos de laticinios que mais se difondiu ¢
0 que mais sofreu adaptagdes na técnica de elaboragio, ocasionando consequentemente, o
surgimento dos vérios tipos existentes. De acordo com Stobberup (1985), é possivel elaborar um
grande nimero de quefjos a partir d2 mesma matéria-prima, alterando apenas a técnica de
elaboragio e maturaggo.

Dentre os varios tipos de queijos fabricados no Brasil, a familia dos queijos aznis tem
se tornado cada vez mais popular dado ao seu excelente e pronunciado sabor, além de sua alta
rentabilidade, proveniente de seu elevado teor de umidade (Furtado 1976).

O queijo tipo Gorgonzola, ¢ um dos principais tipos de queijo azul, maturado
intenamente pelo Penicillium roqueforti, sendo comsiderado um dos queijos italianos mais
tradicional e conhecido em todo mundo, principalmente por consumidores de paladar apurado.
Possui como caracteristica peculiar, a presenga de veias azuis ¢ o sabor picante, originado da
intensa atividade proteolitica do mofo sobre as diversas fragSes protéicas do queijo durante as

varias etapas de processamento e maturagio.



No Brasil, este queijo ¢ produzido por indistria de laticinios concentradas
principalmente no sul de Minas Gerais. O consumo de queijos tipo Gorgonzola tanto “in natura” ou
ainda como ingrediente em queijos processados, saladas ¢ temperos especiais vem tendo notavel
crescimento recentemente. De acordo com Furtado (1991), seu consumo vem crescendo
significativamente em nosso pais, principalmente nas regides de S3o Paulo e Rio de Janeiro.Sua
produgdo em 1995 foi de 1500 a 2000 toneladas contra 681 toneladas em 1986 .

O ftratamento térmico do leite destinado a fabricagdo deste queijo permite a
padronizagdo tecnologica , a uniformizagao do sabor e redugdo da incidéncia de defeitos e perdas ,
devido a fermentagdes anormais, sendo considerado portanto, um dos fatores indispensaveis para a
qualidade do queijo oferecido no mercado.

A substituicdo dos sistemas descontinuos de pasteurizagdo do leite destinado 2
fabricagdo de queijos ( gjetor de vapor, injetor de vapor, camisa de vapor) pelos sistemas continuo
(HTST ou sistemas de placas) tanto pelas pequenas, quanto pelas grandes industrias de laticinios
tornou-s¢ comum face aos avangos tecnoldgicos recentes. Entretanto, observagdes praticas tém
demonstrado que queijos tipo Gorgonzola fabricados com leites pasteurizado pelo sistemas de
pasteurizagdo HTST e Ejetor ¢ Vapor, apresentam sensiveis diferengas em suas caracteristicas
finais, principalmente aquelas referentes textura e sabor, devido provavelmente a modificagdes na
atividade proteolitica provocadas pelo sistema Ejetor de Vapor. Estudos comparando as
caracteristicas fisico, fisico-quimicas e bioquimicas do queijo Prato fabricado com o leite
pasteurizado pelo sistema de ejetor de vapor tem sido realizados e os seus resultados comparados
aqueles obtidos, quando o leite ¢ tratado pelos processos HTST tradicional. Wolfschoon-Pombo e
Furtado (1983); Ventura e Rusig (1984), citam que o ejetor de vapor leva a obtengiio de um queijo
Prato diferente daquele elaborado com leite pasteurizado pelo proccs‘;o HTST, sendo

portanto,considerado um  sistema ideal de pasteurizagdo do leite para fabricagio destes queijos e



todos os tipos de queijos macios, tais como 08 azuis.

O presente trabalho, dando prosscguimento & linha de pesquisa mensionada acima,
constitui-se da comparagdo dos processos de pasteurizagio HTST e Ejetor de vapor, durante a
fabricagdo, processamento ¢ maturagio de queijos do tipo Gorgonzola, tendo como objetivos:
Objetivo Geral:

Verificar as diferengas proteoliticas e texturais dos queijos tipo Gorgonzola, fabricados com leite
pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor de Vapor.
Objetivos especificos:
- Avaliar diferengas no rendimento dos queijos em fungdo dos dois sistemas de pasteurizagio;
- Avaliar os principais indices de protedlise:
. extens3o de maturac3o;
. profundidade de maturag3o;
. 08 valores de tirosina ¢ triptofano;
- Verificar a influéncia dos dois sistemas de pasteusizagio nas caracteristicas organolépticas do

queijo;



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O queijo tipo Gorgonzola

O queijo tipo Gorgonzola originou-ge no Vale do P4, por volta de 880 da era Crista.
Este queijo é fabricado a partir de leite de vaca, possui formato cilindrico, peso de cerca de 3 Kg,
coagulagio predominantemente enzimatica, sabor picante, sendo maturado por 60-120 dias, em
camaras especiais, com alto teor de umidade relativa do ar; a massa maturada possui textura aberta
com veias azuis esverdeadas devido ao crescimento interno do Penicillium rogueforti (Furtado e
Lourengo Neto, 1994). E elaborado em cerca de 14 fabricas, todas no estado de Minas Gerais,
basicamente pela mesma tecnologia que o leva a2 uma semelhanga muito maior com o Danablu
dinamarqués do que com qualquer uma das variedades do Gorgonzola italiano (Furtado,
Casagrande ¢ Freitas, 1984).

O conhecimento ¢ controle das varias alteragdes que ocotrem durante as virias etapas
de processamento ¢ maturagio do  queijo, constiuem mecanismos indispensaveis no
aprimoramento e uniformizagio da qualidade deste produto. Furiado (1976), cita que através de
alteragBes e controle das técnicas de fabricagio pode-se elaborar um produto padronizado, de
consisténcia macia, um pouco pastosa e quebradiga, cheio de veias verde-azuladas, de sabor picante ;
e aroma pronunciado, 0 que se obtém através de protedlise e acentuada agdo lipolitica das enzimas )

produzidas pelo Penicillium glaucum ou Penicillium roqueforti. /



Furtado (1991), Furtado ¢ Lourengo Neto (1994) apresentam a composigdo fisico-

quimica média do queijo tipo Gorgonzola de acordo com a Tabela 1.
As principais transformag8es bioquimicas no queijo Gorgonzola ocorrem a nivel de carboidratos,
ﬁpidioseprotdnasesﬁo-deciﬁvasﬁmwésﬁﬁc&qlﬁnﬁcas(pHEh)emmdeégugfm
fundamentais para a consisténcia e textura do queijo (Wolfschoon-Pombo, 1983). Furtado ¢
Lourengo Neto (1994) observaram que as diversas modificagdes provocadas pelo ejetor de vapor
permitem a obtengdo de um queijo tipo Gorgonzola com caracteristicas bem tipicas (mais untuoso,
com sabor mais acentuado, cura mais ripida, etc.).

Tradicionalmente, oqueijoﬁpoGorgonzoladevesercuradopormnpeﬂododepelo
menos 60 dias para atingir suas caracteristicas peculiares de sabor, aroma, textura e consisténcia.
Entretanto, devido a razdes de mercado, o queijo € quase sempre colocado 3 venda com maturagio
ainda incipiente, o que niio permite uma apreciagiio adequada de seu paladar pungente ¢ singular
(Furtado, 1991).

TABELA 1 - Composigio fisico-quimica média do queijo tipo Gorgonzola

Componentes Quantidade
Umidade (%) 43,0-45,0
GES (%)* 48,0-53,0
Proteina 21,0
Sal (%) 3,0-3,5
pH 5,7-6,8
Sal/umidade (%) 8,1
Gordura (%) 28,0-30,0

* GES = Gordura no Extrato seco (queijos de maturag3o completa).
Fonte: Adaptado de Furtado (1991), Furtado e Lourengo Neto (1994)



2.2 Pasteurizacdo

A aplicagdo do calor pela ebuligio, através da fervura, utilizada desde os tempos
remotos, embora evitasse os surtos de doengas causadas pelo leite e prolongasse seu tempo de
conservagdo, nio era adequada em face dos danos visiveis e alteragdes, provocando um equilibrio
pouco estivel dos componentes desse produto (Busani ¢ Oliveira, 1989). A pasteurizagio veio
suprir a necessidade de se encontrar um meio que garantisse a conservagio do leite, bem como a
de preservar suas caracteristicas naturais,

De acordo com o Regulamento da Inspecio Industrial ¢ Sanitiria de Produtos de
Origem Animal, Brasil (1980), entende-se por pasteurizagio, o emprego conveniente do calor, com
o fim de destruir totalmente a flora microbiana patogénica sem alteragio sensivel da constituigdo
fisica ¢ do equilibrio quimico do leite, sem prejuizo dos seus elementos bioquimicos, assim como
de suas propriedades organolépticas normais.

A legislagdo brasileira (Brasil, 1980), proibe a fabricagio de queijos com leite cru,
exceto aqueles que possuem um maturagio superior a2 60 dias. O emprego de leite cru na
fabricagio de queijos de maturagio prolongada, emﬁoranﬁoacmteﬁscosdecontaminanm
patogénicos, ndo ¢ recomendado , devido ds condigdes de produgdo de leite ¢ ao clima no Brasil
que s30 extremamente favoriveis a contaminagdes e desenvolvimento microbiolégico.

O tratamento térmico do leite destinado a fabricagio de queijo ¢ um dos fatores
responséveis pela qualidade do produto oferecido no mercado. E também essencial para evitar
defeitos no flavor e textura dos queijos azuis, sendo considerado um dos processos tecnoldgicos de
maior importincia na indistria de laticinios. Furtado (1983), cita que a adotagdo de tempo-
temperaturas de pasteurizagdo diferentes para o leite destinado a fabricagio do queijo € essencial
para a obtengdo de um produto de excelente qualidade microbiolégica e sabor mais agradavel, além

de tornar o meio mais adequado ao desenvolvimento do fermento lictico.



A pasteurizagdo do leite pode se efetuada de vérias formas ou processos, utilizando-se
0s mais variados tipos de equipamentos. Dentre os vérios métodos utilizados, existem dois grupos
principais, bascados na existéncia ou nio de uma parede condutora de calor entre os meios
interferentes. Os primeiros, sdo denominados sistemas indiretos ¢ os segundos, sistemas diretos,
ambos caracterizados segundo o fluxo, ou seja, continuo ou descontinuo.

Oficialmente a fabricagdo de queijos é realizada com o leite pasteurizado tanto pelo
processo  HTST (sistema de placas), injego direta de vapor, calor indireto (camisa de vapor) e
pelo ejetor de vapor.

A pasteurizagdo HTST (sistema de placas), adota o aquecimento ¢ resfriamento
indireto, ou seja, oleiten%en&aemcontahMcomoﬂlﬁdoaquecentepoiseﬁsteumapm‘ede
metilica que os separa. Praticamente, a totalidade dos aquecedores em laticinios utiliza o sistema
indireto; esse principio ¢ empregado principalmente nos pasteurizadores de placas e tubulares em
fluxo continuo ¢ tanques de pasteurizaggo lenta em fluxo descontinuo (Ventura ¢ Rusig, 1983). No
sistema de placas (HTST), a pasteurizagio ¢ realizada pelo aquecimento rigorosamente uniforme
do leite & temperatura de +75°C durante +15 segundos, tempo denominado de retengdo. Este
sistema permite o emprego do leite pasteurizado em virios de produtos de laticinios, dai a
preferéncia pelas indistrias de laticinios em relagio ao ejetor de vapor.

O egjetor de vapor foi o primeiro sistema de pasteurizagio empregado no Brasil, sendo
um processo bastante difundido no sul de Minas Gerais (Furtado, Wolfschoon-Pombo e Ventura
1988). Na pasteuriza¢io lenta (ejetor de vapor, injegio direta de vapor), ocorre 0 aquecimento
direto do leite, ou seja, o leite entra em contato com o vapor de igua, que cede calor em contato
com o leite, provocando mudanga no estado fisico, ou seja, passa do estado de vapor a liquido,
sendo incorporadando ao leite (Ventura e Rusig, 1983). O Ejetor de Vapor é constituido
essencialmente de duas pegas principais (conforme mostrado na figura 1): um corpo em formato de



um T ¢ o outro em formanto cOnico que é denominado bico, possui ainda assessérios
complementares que permitem a conexdo dos teminais do aparelho a linha de vapor, tubulagfio de
leite ¢ wbulagdo de mistura (Furtado, Wolfschoon-Pombo, Ventura, 1988 ¢ Ventura, 1984). O
bico infroduz um jato de vapor no seio de uma cimara de expansio, onde ocorre o principio de
funcionamento do gjetor que é o efeito de Venturin (Ventura ¢ Rusig 1984), o qual diz que um
fluido percorrendo uma tubulagdo, quando obrigado a transpor um estrangulamento, tem
aumentada sua velocidade e, consequentemente, ha uma redugio da pressio (Ventura, 1984). A
condensagdo do vapor provoca uma diluig3o do leite, e de acordo com Furtado ¢ Lourego Neto
(1994) a incorporagdo de dgua pode variar de 8 a 10% em fungdio da pressio de vapor ¢ da
temperatura inicial do leite cru. Essas duas caracteristicas fazem com que o leite ap6s o tratamento
apresente acidez menor, além de eliminar odores estranhos ao leite, arrastados pelo vapor de 4gua,
reduzindo também o gds carbdnico do mesmo (Ventura e Rusig, 1983). Ventura e Rusig (1984),
observaram que para cada aumento de 5% da diluigio h4 uma reducio correspondente na acidez
tituldvel de 1 °D. A dilui#o do leite na fabricagio do queijo apresenta sensivel influéncia na
formagdo do coagulo, dada a diminuigio do contelido de 4cido litico no queijo, influenciando
sensivelmente na textura, permitindo a obten¢io de uma textura mais macia (Ventura, 1984; IL.CT
1973).



1 - Bico de Vapor

2 - Camara de Vacuo

3 - Entrada de leite Cri2

4 - Saida da mistura de leite e vapor

FIGURA 1 - Representagio esquemitica de um aparetho ejetor de vapor (Ribeiro, 1947)
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2.2.1 Influéncia da pasteurizaciio sobre os componentes do leite

Quando o leite é submetido a tratamentos térmicos uma séric de alteragdes sio
observadas na sua composi¢io fisico-quimica.

No processo de fabricagdo de queijos, a maior parte da gordura e proteinas, 30-50%
dos minerais, algumas proteinas do soro e parte da lactose contribuem para a formag3o do extrato
seco do queijo, afetando dirctamente a sua composigio (Marziali ¢ Ng-Kwa-Hang, 1986). Logo,
o tipo de tratamento térmico a que é submetido o leite destinado a fabricagio de queijos, é muito
importante para a qualidade final do produto, j&4 que o mesmo conduz a mudangas nos vérios
constituintes do leite (San José, 1979 ¢ Hashizume e Sato, 1988), principalmente nas diferentes
fragdes protéicas ¢, correspondemente, na distribuigio de nitrogénio das mesmas (Wolfschoon-
Pombo, 1983).

2.2.1.1 Proteinas e gordura

O leite bovino apresenta em sua constituigdo vérios compostos nitrogenados, dos quais
aproximadamente 95% ocorrem como proteinas ¢ 5% como compostos nitrogenados nio
protéicos. A proteina do leite é um composto organico, bastante complexa e possui peso molecular
elevado. As substincias nitrogenadas do leite podem ser divididas em cinco fragGes: caseina, B-
lactoglobulina, o-lactoalbumina, proteose-peptona e nitrogénio nio protéico.

A caseina, a principal fragdo proteica do leite bovino corresponde a cerca de 80% da
do total da fragdo protéica (Walstra e Jenness, 1984), possui estrutura estavel, encontra-se sob a
forma coloidal, sendo exiremamente importante para a coagulagdo, e estd estreitamente ligada ao

rendimento de queijos, ou seja, quanto maior o contetido de caseina do leite, mator o rendimento.
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A temperatura a que o leite ¢ submetido durante o processamento conduz a mudangas
fisico-quimicas nas diferentes fragbes protéicas, afe;ando entretanto, mais as proteinas do soro do
que as cascinas (Wolfschoon-Pombo, Fernandez ¢ Granzinolli 1982). £ também considerada
como um fator limitante no mecanismo de degradagio das proteinas e consequentemente na
liberagéio de amdnia e H,S, visto que, a pasteurizagio age como agente de destruicio das floras
proteoliticas e inativagdo de enzimas indispensiveis aos processos, influenciando, o
desenvolvimento caracteristico do queijo (Wandeck, 1972).

O teor de gordura, acidez tituldvel, densidade e porcentagem de sélidos totais do leite
n'atadopeloEjemrdevaporsoﬁemmdecréscimoemcmeqﬁénciadadihﬁqﬁodoleiteem
relagio a0 HTST, porém , isto ndo causa uma variagio elevada na composigio dos queijos
fabricados pelos dois processos (Ventura e Rusig, 1984). Admite-se que o processo de
pasteurizagZo usando ejetor de vapor, reduz o tamanho dos giébulos de gordura fazendo com que
haja maior retengio dos mesmos na coalhada, e que a intensidade do tratamento térmico permite
também a retengdo das soroproteinas parcialmente desnaturadas e complexadas com as caseinas
(Ventura et al 1984). O equilibrioc observado entre gorduras ¢ proteinas favorece
simultaneamente, o desenvolvimento normal da cultura microbiana maturante e o sabor do queijo,
contribuindo também para o seu valor alimentar ( SEAB 1992).

2.3 Rendimento

A quantidade de queijo com determinado conteido de umidade, produzida a partir de
um volume fixo de leite, com um dado conteiido de gordura é definida como rendimento o
fabricagdo de queijos (Kosikowski, 1977).
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Tendo em vista que a qualidade ¢ o rendimento sdo as principais preocupagdes da
industria queijeira, as pequenas diferengas de produgiio observadas em queijos fabricados com leite
pasteurizado por diferentes sistemas ¢ de interesse prético e econdmico. Santos (1990), SEAB
(1992), Banks et al. (1981), Kosikowski (1977), citam que os principais fatores que afetam o
rendimento dos queijos sdo a composi¢io do leite, em especial a quantidade de gordura e caseina,
a porcentagem de transigdo dos constituintes do leite para queijo ¢ a quantidade de umidade retida
no queijo, além da incorporagio de sais insoliveis ¢ concentragdo de sal (NaCl) adicionado 3
massa. Folegatti (1994), comenta que, além desses fatores os tratamentos térmicos ¢ mecinicos
aplicados ao leite ¢ a0 codgulo durante o processamento, também influenciam de modo sensivel no

rendimento.
2.4 A Maturagiio do Queijo

A maturag3o compreende um conjunto de complexas modificagdes envolvendo uma
combinagio de alterages na composigdo quimica e propriedades fisicas que vdo afetar os
principais componentes do queijo (proteinas, lipideos e lactose residual), originando um produto
final com caracteristicas proprias.

De acordo com Fox (1989), os principais agentes responsiveis por estas alterages sdo
asmﬁmaswagﬂmtes,mﬁmasmundsdokﬁe,mﬁmasdebactéﬁasléﬁcasuﬁﬁudascomo
fermento, enzimas de fermentos nfo-liticos (bactérias propifnicas, mofos ¢ leveduras) e enzimas
ndo utilizadas como fermento, mas que ocorrem nos queijos por resistirem 3 pasteurizagdo ou
como contaminantes durante a fabricag3o, que catalisam protedlise, lipdlise ¢ glicolise Sm queijos.
De acordo com o mesmo autor, estas transformagbes vio levar a formagdo de uma mistura

complexa de produtos de decomposigdo incluindo os petideos, aminas, ti6is, aminoécidos, icidos,
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acidos orginicos, dioxido de carbono, tioésteres, dcidos graxos, lactonas, ilcoois ¢ metil-cetonas
que sdo responsaveis pelas caracteristicas de flavor dos queijos ¢ sio determinantes para formagdo
do sabor ¢ aroma especifico para cada variedade.

A textura ¢ considerada um dos fenGmenos mais caracteristicos da maturagio
(Wandeck, 1972), ¢ é extremamente dependente do pH, proporgdo da caseina ¢ umidade no
queijo (Lawrence, Creamer ¢ Gilles, 1987). A atividade proteolitica insuficiente e falta de
umidade tende a um aumento no endurecimento na massa de queijos (Kinsella ¢ Hwang, 1976).
Entretanto uma atividade proteolitica mais intensa vai resultar por sua vez em maior degradagio
principalmente da oy,;-caseina ¢ em uma consisténcia mais macia ¢ em um aroma mais

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

2.4.1 Protedlise

Enquanto a lipélise e glicilise sdo pontos criticos para algumas variedades de queijos
tais como os queijos azuis, especialmente para as variedades italianas duras e queijos tipo Suigo
(so importantes para o desenvolvimento de flavor e olhaduras nestes queijos), a protedlise é
essencial a todas as variedades, especialmente iquelas maturadas por fungos intermos e
superﬁciais,msquaisémowvelmm&oprhcipﬂevmmbioqlﬁnﬁwmnmneamnmio,
responsavel pela formagdo do aroma e textura especificos nestes queijos (Visser 1993), e ¢
extmmeMehnpoﬁmtepmfomagﬁodmmecmsoresdoﬂmmmdasvaﬁedadesdequdjos
( Gonzalez De Llano, Polo € Ramos, 1995).

De acordo com Fox (1989) a protedlise pode ser dividida em trés fases:

- protedlise do leite antes da fabricagio dos queijos;

- a coagulacio enzimitica do leite;



14

- protedlise durante a maturag3o.

A agdo de enzimas proteoliticas sobre as fragSes protéicas do leite ¢ derivados leva ao
aparecimento gradual de proteoses-peptonas, peptidios ¢ aminoicidos, que ¢é proporcional 3
atividade enzimitica (Rettl ¢ Sghedoni, 1969; Alais, 1970) ocasionando consequentemente um
aumento, tanto da fragdo nitrogenada ndo caseinica (NNC), solivel a pH 4,6, como também da
frag3o mitrogenada niio protéica (NNP) soltvel em 4cido tricloroicetico. Eskin (1990), Kinsela e
Hwang (1976), Gonzalez De Liano, Polo ¢ Ramos (1995), observaram que o aumento de
aminoécidos livres no queijo esta extremamente ligado ao desenvolvimento do flavor, da macicz e
da textura em queijos.

;' De acordo com Fox (1989) a protedlise atua durante a maturag3o do queijo, de pelo
menos quatro formas: através da formagdo direta de “flavor” ou “off flavor”; pelo aumento da
liberagdo de compostos com sabor durante a mastigag3o; através das modificagdes de pH (através
da formagdo de NH,) e pelas alteragdes na textura.

", Basicamente, os fatores que determinam alteragGes na textura em todas variedades de
queijos, s30 os mesmos, jA que, componentes tais como feninas, enzimas do leite, caseinas,
umidade, cido litico, cloreto de sdio, gordura e cilcio sio comuns a todas as variedades de
quejos, diferindo apenas quanto a suas proporgdes, que sofrem alteragdes mas diferentes
variedades (Lawrence, Creamer ¢ Gilles 1987).

2.4.1.1 Atividade proteolitica do mofo
A atividade proteolitica do Penicillium roqueforti € Penicillium camembert sio

bastante similares, ambas sintetizam uma metaloproteinase ¢ uma proteinase acida, assim como

carboxipeptidase icida ¢ aminopeptidase alcalina (Gripon, 1987 ) que, sfo responsiveis pela
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degradagio da caseina provocam a transformagio da caseina insolivel em fragmentos de
nitrogenados sohiveis em acido (Schlesser, Schmidt ¢ Speckman, 1992) conforme mostrado na
figura 2. ‘

O Penicillium rogueforti é aerdbio, e devido a disponibilidade de nutrientes ¢ a falta ‘c“
de competi¢do de outros microrganismos seu crescimento vegetativo é miximo nas 3 a 7 primeiras l
semanas de maturagio. O crescimento do mofo possui efeito marcante na qualidade do queijo, ¢ |
este crescimento deve ser cuidadosamente controlado. No queijo tipo Gorgonzola, as proteases/
alcalinas do Penicillium roqueforti adicionado 4 massa durante a fabricagdo leva i obtengdo de
um queijo com caracteristicas especiais, especialmente as referentes a textura ¢ sabor. A protedlise
no queijo tipo Gorgonzola (20 a 30% da denaturagio protéica), quando comparada a outros tipos
de queijos é particularmente alta (Kinsella ¢ Hwang, 1976; Gripon, 1987). De acordo com
Kinsella ¢ Hwang (1976) a atividade proteolitica ocorre mais rapidamente no inicio da maturagio
quando o crescimento do mofo é méaximo.

Lindquist ¢ Storgards (1959) ¢ Gripon (1987) descreveram que tanto a o-como a -
caseinas sfo hidrolizadas durante a maturagdo de queijos com Penicillium rogueforti. Através de
analises eletroforéticas, Gripon (1987) observou uma concentragio extremamente baixa destas
caseinas no fim da maturagdo. Mpagana e Hardy (1985) estudaram os efeitos do armazenamento
na protedlise ¢ textura do queijo tipo Camembert e verificaram um aumento na proporgio do SN:
NT com o aumento do periodo de armazenamento. Devoyod, Bret, Auclair (1968), Ismail e
Hansem (1972) descrevem que no fim da maturagio o N solivel e aminodcidos livres
representam entre 50% a 10% respectivamente do nitrogénio total dos queijos. A degradacio de
aminodcidos em queijos azuis também podem levar & produgdo de compostos volateis como

aménia, aldeidos, 4cidos, 4lcoois, entre outros produtos (Gripon, 1987).
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Caseina

coalho fermento litico
+  Pencillium roqueforti

Peptideos de Alto Peso Molecular

Fermento latico
Pencillium roqueforti
proteases naturais do leite

Peptideos de Baixo Peso Molecular

Fermento latico
Pencillium roqueforti
proteases naturais do leite

v

Aminoécidos

Pencillium roqueforti

Esteres

Alcodis — Formagdo do sabor ¢
Carbonils aroma

Fonte: Adaptado de Law (1981)

FIGURAZ-EsquemageraldaptéteoﬁsedacaseinanaqueijoﬁpoGorgonzola.
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A hidrélise da proteina ¢ progressiva durante o armazenamento e a caseina é
convertida numa proporgio de 20 a 40% em compostos nitrogenados nZo-proteicos incluindo
aminoécidos (10 a 15%) ¢ amdnia (Kinsella ¢ Hwang 1976). De acordo com Lawrence, Creamer
¢ Gilles (1987) pequenas alteragbes na proporgio de caseina ¢ umidade podem resultar em
alteragdes relativamente grandes na atividade proteolitica. Schelesser, Schmidt ¢ Speckman (1992)
citam que o aumento da atividade de 4gua durante o armazenamento pode ser atribuida 3 hidrélise

da caseina.

2.4.2 Fatores que afetam a maturagiio

2.4.2.1 Efeito do pH

Os microrganismos sdo responsiveis pela alteragio da textura ¢ do sabor do queijo,
devido 2 produgdio do acido latico e de outros compostos a partir da lactose (Furtado 1983), que
vioexpressaumaredugiodopHdmm&amaﬁmqﬁo&mnwafasehﬁcialdamamqéo
(Wandeck 1972). Apos esta fase incial, foi observado um aumento gradual do pH durante a
maturagio do queijo resultante da destruigdo do 4cido latico, formagdo de subprodutos n3o-icidos
e acidos ndo-dissociados ou de fraca dissociagio ¢ liberagdo de produtos alcalinos resultantes da
decomposi¢do protéica. Portanto, a atividade proteolitica é extremamente afetada pelo pH, que
assume um papel regulador muito importante durante a maturagio. Finalmente, o aumento do pH
no queijo tipo Gorgonzola durante a maturagio leva a uma porcentagem maior de aminoacidos
livres caracterizando uma atividade proteélitica 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 fendmenos fisico-quimicos e bioquimicos que caracterizam o processo de
maturagio do queijo sio extremamente afetados pelo teor de sallumidade (Thomas e Pearce,
1981), assim, quanto mais excessivamente salgado, maior o tempo de maturag3o de um queijo
(Furtado 1991,). Entretanto, quanto maior for a umidade do queijo, mais ripida ¢ a protedlise a
uma dada temperatura ¢ consequentemente 0s queijos mais dessorados possuem maturagio mais
lenta (Surazinski e Petersen, 1973). Além disso, o teor de umidade também influencia diretamente
a textura, tornando-a mais macia ou dura de acordo com o nivel de 4gua presente, portanto, este
teor deve ser rigorosamente controlado.

Godinho ¢ Fox, (1981) observaram que devido a agiio do sal a protedlise é mais
Hmitadanoexteﬁorquenocenn'odoqueijoﬁpoGorgonzolaesugeremqueosal limita o
desenvolvimento do Penicillium rogueforti. O sal encontra-se dissolvido na agua livre do queijo, ¢
dependendo do seu teor, influencia nas reagdes enzimiticas que ocorrem na maturagio, como
protedlise ¢ lipdlise (Furtado, 1983). Godinho ¢ Fox (1981), Wong (1980) e Visser (1993),
mostram que o teor sal dissolvido no meio aquoso do queijo, além de contribuir diretamente para
o sabor do queijo tipo Gorgonzola, possui um papel importante na maturagio, em virtude de seu
efeitos seletivos no crescimento de microorganismos e atividade enzimitica, interferindo
acentuadamente na atividade proteolitica das enzimas da parede celular ¢ intracelulares dos
microrganismos do fermento.

O fato da quimosina hidrélisar a o;-caseina mais extensamente que a hidrdlise da B-
caseina ( Phelan, 1973; Lawrence, Creamer ¢ Gilles, 1987 ) é especialmente uma conseqiiéncia
do nivel do sal sobre a conformagdo da proteina. Wolfschoon-Pombo et al. (1984), demonstram

thoteordemnidadedoqueijotemmnpapelmtﬁtoimportantejlmtoaosnfveisdepHeoteor
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de sal por suas causas ¢ efeitos na fermentagdo litica ¢ protedlise. Como o sistema de
pasteurizagdo do leite por ejetor de vapor aumenta a retengdo de umidade na massa do queijo, € de
se esperar que a proporgdo de sal na dgua scja diferente no queijo fabricado por esse sistema em

comparagdo ao sistema HTST.

2.5 Sabor amargo em queijos

Sendo considerado um dos problemas mais complexos, o sabor amargo surge durante
a maturagio ou estocagem do queijo ¢ impede sua utilizagio para o consumo direto (Menezes,
1996). De uma maneira geral, as causas t3m sido pesquisadas na agdo protedlitica de enzimas do
coalho ¢ de enzimas de microrganismos do fermento litico, agindo em conjunto ou
separadamente, levando quase sempre 3 formagio de peptideos amargos no queijo. Aceita-se que
© gosto amargo em qucijos, produzido pela hidrélise da caseina durante 2 maturagio, deve-se i
determinados tipos especiais de peptideos (geralmente insoliveis ou apolares) de baixo peso
molecular.

Estudos tém mostrado que todas as proteases, incluindo as do coalho e as de origem
bacteriana, s3o capazes de produzr peptideos amargos a partir da caseina (Furtado, 1984; Kamaly
¢ Marth, 1989; Sohal, Roebil ¢ Jesen, 1988). Lemieux ¢ Simard (1991) estudando sobre a
fonnagiodesaboramargoemqueijosdeteminaramqueaﬁ-caseinaéaprhcipalprecm'sorade
amino4cidos hidrofébicos. Estudos tém demonstrado que em queijos com maior degradagdio desta
caseimpossuemmnamaiortendénciaaamargar. Na verdade tanto a caseina o como a P
poderiam ser fontes destes peptideos amargos sob agdo protedlitica diversa. Entretanto, o potencial
daﬁaqioﬁwasdnaésigniﬁcaﬁvameMemmmdopmpossukmaimindicedemnhoéddm

apolares que a caseina o (Furtado, 1984).
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2.6 indices de maturagiio

2.6.1 Extensdio da maturaciio

Dentre as anilises para monitorar a maturagio do queijo que é determinante para sua
qualidade final, as que determinam a proteélise s3o as mais usadas.

De acordo com o exposto por Wolfschoon-Pombo (1983) a atividade proteolitica &
quantificada pelos indices de extensio ¢ profundidade de maturagio. A Figura 3 mostra os
conceitos de extensdo ¢ profundidade de maturagio. A extensio da protedlise ou indice de
maturagio se caracteriza pela quantidade de substincias nitrogenadas soliveis (NS) em pH 4,6
acumuladas durante o processo, ¢ expressadas como porcentagens do nitrogénio total (NT):

Extensdo: NS x 100
NT

Choisy et al. (1984) relatam que a agio do coatho residual sobre as caseinas,
principalmente nas fragdes o ¢ B elevam o teor de peptideos de médio e baixo peso molecular, que
compdem o chamado nitrogénio solitvel e, de acordo com Wolfschoon-Pombo et al. (1984), viao
determinar a extensdo da proteélise.

2.6.2 Indice de profundidade de maturagio

A proﬁmdidade da protedlise abrange substincias nitrogenadas de baixo peso
molecular acumuladas  durante o processo (aminodcidos, oligo-peptideos, aminas...). E

quantificada pelo teor de nitrogénio ndo protéico (NPN), solavel em acido triclorodcetico (12%),
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ou pela determinacdio direta dos aminoicidos produzidos e expressados como percentual da
proteina total (Wolfschoon-Pombo 1983):

Profundidade = NNP x 100
NT

A determinagdo deste indice ¢ importante, pois é diretamente proporcional & agio de
endo e exopeptidases liberadas pelo P. roqueforti que produzem aminoicidos responsaveis pelo
sabor tipico do queijo Gorgonzola.

( ENZIMAS PROTEOLITICAS )

T
l [

tl‘ CASEINA - !

MITRIGENIO TOTAL

Fonte: Steffen, 1977, citado por Wolfschoon-Pombo, 1983.

FIGURA 3 - Extensio e Profundidade da protedlise



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Pasteurizacgao do leite

O leite termizado (65 °C por 15 segundos - com teor de gordura médio em torno de
3,8%), utilizado na pasteurizagdo pelo ejetor de vapor e sistema de placas (HTST) foi mantido em
tanque de reserva (com temperatura entre 6-8 °C) até o momento da pasteurizagio. O leite foi
dividido entre os dois sistemas por uma derivagio. Uma parte do leite foi submetida a
pasteurizagdo rapida (sistema HTST, 72 °C/15 segundos) e a outra parte foi submetida a
pasteurizagdo lenta (sistema Ejetor de Vapor, 68 °C/3-5 minutos. Apds a pasteurizagio tanto o

leite pasteurizado pelo ejetor como HTST foram resfriados a 32 °C.

3.2 Analises fisico-quimicas do leite cru e do leite pasteurizado

A coleta das amostras para analise fisico-quimica foi feita nos proprios tanques de
fabricagdo 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 apds a
pasteurizagao em cada dia de fabricag3o.

As analises foram realizadas nos leites em cada fabricagfo. As determinagdes feitas

em triplicata foram as seguintes:



32.1 pH

As medidas de pH foram efetuadas utilizando-se um poténciémetro HANNA (modelo

HI 8314), previamente calibrado.

3.2.2 Acidez titulavel:

A acidez das amostras do leite foi medida utilizando-se 0 método de titnlagio com
hidréxido de s6dio N/9 (solugdo Dornic), em presenga de fenolftaleina (solucdo indicadora), como
descrito pelo Brasil (1981).

3.2.3 Extrato Seco Total (EST)

Adetemﬁnaqiodosteomsdeemwsecomtal(ESI)dasamosu'asdeleitcfoi
medida pelo método de secagem em estufa a 105°C (estufa de secagem e esterilizagdo), como
descrito pela AOAC (1995).

3.2.4 Gordura

Os teores de Gordura das amostras foram determinados pelo método butirométrico de
Gerber-Van Gutik, descrito pelo Brasil (1981). Utilizou-se para esta anilise uma centrifuga do
tipo Gerber da marca FANEM.
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3.2.5 Densidade

A densidade das amostras foram determinada pela leitura direta, utilizando um
termolactodensimetro segundo Quevenne, corrigindo-se o efeito da temperatura, segundo o
método descrito na segdo das Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.2.6 Determinagiio de Nitrogénio Total (NT) e Proteina Bruta (PB)

O teor de nitrogénio total do leite das amostras em cada fabricago. Foi deteminado
pelo método micrométrico de Kjeldahl (AOAC, 1995), utilizando-se o fator 6,38 para estimativa

do teor de proteinas totais, de acordo com Kosikowski 1977).

3.2.7 Crioscopia

A depressdo do ponto de congelamento (DPE) das amostras de leite foi determinada
através de um criosc6pio Laktron M.90/Br, calibrado em graus Hortvet,

3.2.8 Grau de denaturagiio (soroproteinas)

O teor de soroproteinas foi deteminado de acordo com a metodologia descrita por

Harland e Ashworth (1947). O grau de denaturagdo, expresso em porcentagem das soroproteinas,
foi calculado apartir da seguinte formula:
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_T_Tl:'
GN T.-T, 100

onde:

GN = Grau de desnaturagio;

T, = leitura do leite pasteurizado desnatado (transmiténcia);
T, = leitura do leite cru desnatado (transmitincia);

T; = leitura do leite fervido desnatado (transmitincia).

3.3 Anilises do soro: no corte e no ponto

As amostras de soro no corte foram coletadas cerca de 10 minutos apés o corte ¢ as
amostras de soro no ponto cerca de 1 hora apds o corte.

As anélises do soro no corte ¢ no ponto foram realizadas segundo os itens 3.2.2 ao
3.2.5.

3.4 Calculos das porcentagens de transiciio de gordura sélidos totais e proteinas do leite
para o queijo.

Para se fazer a determinagio das cifras de transi¢do, utilizaram-se cilculos
matematicos descritos por Furtado ¢ Wolfschoon-Pombo (1979). Estes célculos foram baseados
nacomposiqioﬁsico—qtﬁmicadoleiteesorodecadafabﬁcagﬁo, bem como na composigio fisico-

quimica dos queijos obtidos e o seu rendimento em Kg.
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3.5 Calculos de rendimento de fabricacio

Os rendimentos das fabricagdes, expressos em L de leite/Kg de queijo, foram
cdcﬂadospehdivisﬁodovohmedeleiwenmregadommwessammmWhmmadamassados
queijos obtidos antes da salga.

3.6 Fabricaciio do queijo

Os processos de fabricagio dos queijos foram idénticos assim como as quantidades
dos constituintes utilizados. A técnica de fabricagZo foi a mesma descrita por Moraes ¢ Freitas
(1983). O fluxograma de fabricagiio encontra-se na figura 4. Embora os feermentos se encontrem
em diferentes proporgGes, devido as altas concentragbes de sal observadas para os diferentes
tratamentos, essa diferenga nfio interfere nos parimetros amalisados. Todas as operages de
fabricagdo do queijo foram efetuadas em um tanque de 2000 kitros.

O experimento foi conduzido em quatro fabricag3es (em diferentes periodos), ¢ as
amostras de queijos foram coletadas durante cinco periodos de maturagio (5, 25, 45,65 ¢ 85
dias).

3.7 Maturagiio dos queijos

No fim da salga os queijos foram levados para cimara de maturagio onde
permaneceram durante um periodo de 5 dias. Apos 5 dias de fabricagio os queijos foram

perfurados, permitindo a introdugiio de ar no interior do queijo, o que constitui um dos fatores



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

/

\

Pasteurizago -Sistema HTST Fasteurizagdo - Sistema Ejetor de Vapor
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FIGURA 4 - Fluxograma da Fabricagiio do quetjo Tipo Gorgonzola
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indispensiveis para o desenvolvimento do Penicillium roqueforti. E novamente foram levados
para cimara de maturagio onde permaneceram durante um periodo de 25 dias e foram retirados

para analises posteriores.
3.8 Anilises fisico-quimicas do queijo

As amostras de queijos de cada fabricagio (cunhas com aproximadamente 250
gramas, embaladas em caixas triangulares plasticas), foram coletadas e transportadas em caixas

térmicascomgelo.Paracadafabﬁcagioformnmmlisadasumtotalde40c1mhasportratamento.

As anilises foram feitas em triplicata.
3.8.1 pH

As medidas de pH foram efetuadas utilizando-se um poténciémetro HANNA
(modelo HI 8314), previamente calibrado.

3.8.2 Gordura

O teor de gordura das amostras de queijo foi determinado pelo método de Gerber
(utilizando-se centrifuga tipo Gerber da marca FANEM), como descrito por Brasil (1981).

3.8.3 Soélidos Totais

A determinag3o dos teores de sélidos totais dos queijos baseou-se no método de
secagem em estufa a 105°C (estufa de secagem e esterilizagdo, modelo 315-SE, FANEM),
descrito na segdio 16.217 da AOAC (1995).
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3.8.4 Umidade
A porcentagem de umidade das amostras de queijo foi calculada por diferenca ( 100%
- porcentagem de sélidos totais).
3.8.5 Deteminacio de Nitrogénio Total (NT)

Os teores de NT das amostras de queijo foram determinados pelo método semimicro
Kjeldahl (Gripon et al,, 1975). As amostras foram digeridas em bloco aquecedor da marca
SARGE, modelo 40-25, e destiladas em equipamento TECNAL, modelo TE-036.

3.8.6 Proteina total:

A porcentagem de proteina total (PT) das amostras foram obtida multiplicando-se os

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

3.8.7 Sal

O teor de sal dos queijos foi determinado pelo teste de Vothard modificado, descrito
por Kosikowski (1977).

3.8.8 Atividade de dgua

A atividade de igua (Aw) das amostras foi calculada pela formula proposta por
Antunes, Teixeira e Silva (1992), utilizando-se o valor médio do teor de sal/umidade do queijo:

Aw =1,0212 - (0,0123 x NaCl /100 g H,0)




3.9 Anilises para acompanhamento da atividade protedlitica

As anilises foram realizadas nos periodos de 5, 25, 45, 65 ¢ 85 dias de maturagdo dos
queijos fabricados com leite pasteurizado pelos dois sisternas de pasteurizagio (HTST ¢ Ejetor de
Vapor). Todas as determinagdes foram feitas em triplicata.

3.9.1 Determinagies dos teores de Nitrogénio Total (NT), Nitrogénio Solivel (NS) e
" Nitrogénio Niio Proteico (NNP).

As amostras de queijo foram trituradas em Liquidificador (cerca de 100 gramas) ¢
sohlbilizadasemciu'atodesédio(o,SM).AsdetetminagﬁesdeNT, NS ¢ NNP foram
determinadas de acordo com o método de semimicro-Kjeldahl proposto por Gripon et al. (1975).
As amostras foram digeridas em bloco aquecedor da marca SARGE, modelo 40-25, ¢ destiladas
em equipamento TECNAL, modelo TE-036.

3.9.2 Cilculo dos indices de extensio e profundidade da protedélise.

Os teores de NT e NS ¢ NNP foram determinados segundo as metodologias descritas
no item 3.9.2 ¢ aplicados is formulas determinadas por Bondzynski citado por Wolfschoon-
Pombo (1983). A determinagdo do indice ou extensio de maturagdo ¢ expressa pela formula:

Extensdo = NS x 100
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A determinac3o do indice de profundidade de protéolise é expressa pela seguinte
féormula:

Profundidade = NNP x 10
NT

3.9.4 Tirosina e Triptofano

O teores de tirosina e triptofano das amostras foram determinados pelo método
proposto por Vakaleris ¢ Price (1959). As amostras de queijo foram trituradas e diluidas em citrato
desédioO,SMeprecipitadasapH4,6.Apésaﬁluagemdstanﬁsmempapeldeﬁltro
WHATMAN N? 42, resultou numa solugdo limpida de citrato de sédio e acido cloridrico,
contendo a fragdo hidrolisada de proteina do queijo, sohivel a PH 4,6; a fragdo sohivel foi diluida
(1:1) em 4gua destilada ¢ submetida a leitura no espectofotémetro BEKMAN nos comprimentos
de onda de 270 a 290 nm (ultravioleta).

A concentrac3o de tirosina ¢ triptofano em mg/100 g de queijo foram calculadas pelas
seguintes formulas:

Tir = 906 (0,95 X Azz - 1,31 X Azqp)

Tlp = 1021 (0,307 X Am' 0,020 Azm)
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onde:
Tir = teor de tirosina em mg/100 g de queijo
Trp = teor de triptofano em mg/100 g de queijo
Az = medida de absorbéncia lida a 290 nm.
Az = medida de absorbancia lida a 270 nm.

3.10 Anilise sensorial

Aos 65 dias de maturagéo os queijos foram avaliados para os atributos de cor, textura,
consisténcia, sabor, utilizando-se uma Escala nao-cstruturada, semethante a utilizada no método
de andlise Descritiva quantitativa, conforme Figura 5 (Stone et al., 1974).

A equipe de provadores foi composta de quatro julgadores treinados quantos aos
critérios de avaliagdo. As caracteristicas avaliadas foram anexadas 3 ficha de avaliagio sensorial
(Figura 6).

As amostras foram apresentadas 2 temperatura ambiente ¢ em quantidade suficiente
para avaliagdo sensorial dos queijos. Foram realizadas trés repetigies para cada tratamento.

Otrac;overtical,referenteénotadecadajlﬂgador,naﬁchadempostafoi
transformado em escore por medida, em cm, do comprimento da linha assinalada na ficha de
resposta,

OsqueijoscomGSdiasdemamrac;sotambémforamsubmeﬁdosamntestede
aceitagdo, usando-se para tal uma escala Hedénica (Jones et al., 1995), como pode ser visto na
ficha de resposta (Figura 7).

Para realizagdo deste teste, utilizou-se provadores de consumidores potenciais para o
queijo tipo Gorgonzola. Foram feitas 30 avaliagdes para cada tratamento.
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As fothas de respostas preenchidas pelos provadores foram devidamente organizadas e
a classificagfio dos julgadores foi transformada em valores numéricos para andlise estatistica dos

resultados (analise de variancia).

3.11 - Anidlises estatisticas

O delincamento experimental utilizado foi o delincamento em blocos casualizados
(DBC) em esquema fatorial de desdobramento dos graus de liberdade em dois fatores. O fator
pasteurizagio foi composto por dois niveis (HTST e Ejetor de Vapor) e o fator tempo de
maturagdo, por 5 niveis ( 5, 25, 45, 65, 85 dias), sendo cada tratamento repetido quatro vezes
(fabricagGes). A anélise de varidncia foi realizada, fazendo-se as comparagses entre médias pelo
teste de F a nivel de 5% de probabilidade. Foram feitas anilise de regressio linear entre os

parametros fisico-quimicos e sensoriais,



Amostra nimero:

Data: [/ /

Nome:

Avalie a amostra de queijo Gorgonzola conforme instrugdes anexas e expresse seu

conceito, marcando com trago vertical na escala nio-estruturada.

1 - ASPECTO EXTERIOR (CROSTA)

Atipico Tipico
2-COR
| |
Atipico Tipico
3 - AROMA
| I
Atipico Tipico
4 - TEXTURA
| |
Atipico Tipico
5 - CONSISTENCIA
| |
Atipico Tipico
6 - CRESCIMENTO DO PENICILLIUM
| |
Atipico Tipico
7 - SABOR
| I
Atipico Tipico
Comentarios:

FIGURA § - Ficha de avaliagdo sensorial do queijo tipo Gorgonzola
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AVALIACAO SENSORIAL DO QUELJO TIPO GORGONZOLA (ANEXO)

ATRIBUTOS A SEREM JULGADOS

1- ASPECTO EXTERIOR: Nio devera ser melada, manchada, excessiva, arenosa ou
mofada em excesso.

2 - COR: Refere-se A coloragdo intema que deveri ser amarelo-palha ou amarelada. A
cor devera ser homogénea, niio sendo admitida a presenga de manchas, coloragiio excessivamente
clara ou muito escura.

3 - AROMA: Nio devera ser forte, amoniacal, desagradavel

4 - TEXTURA: O queijo deve apresentar-se com othaduras mecinicas bem distribuidas.

5 - CONSISTENCIA: Deve ser macia ¢ untuosa. A massa deve apresentar-se
ligeiramente quebradica. N#o deverd ser seca, flexivel, colante, compacta, arenosa ou
excessivamente quebradica.

6 - SABOR: O sabor deve ser picante ¢ apurado. Nao ¢ desejvel um sabor insipido,

salgado, &cido, amargo, rangoso, muito amoniacal, oxidado, gosto de terra, putrido, cozido.

FIGURA 6 - Caracteristicas avaliadas na analise sensorial.



ESCALA HEDONICA

NOME: DATA__ _/ _/

Por favor avalic a amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto vocé
gostou ou desgoston do produto. Marque a posigo da escala que melhor reflita seu julgamento.

Cédigo da amostra:

( ) Gostet extremamente
(') Gostei muito

( ) Gostei moderadamente

( ) Gostei ligeiramente

( ) Indiferente

( ) Desgostei ligeiramente
() Desgostei moderadamente
( ) Desgostei muito

( ) Desgostei extremamente

Comentérios:

FIGURA 7 - Ficha de Resposta do Teste de Aceitag#io



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composigiio fisico-quimica do soro e leite pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor
de Vapor

Os resultados relativos 4 composicio média dos leites pasteurizados pelos dois sistemas
de pasteurizagio (HTST e Ejetor de Vapor), sio apresentados na tabela 2. Observa-se que o leite
pasteurizado pelo sistema HTST apresentou porcentagens maiores de todos componentes
analisados. Trabalhando em condigSes semelhantes, Furtado et al. (1988) também verificaram
diferengas na composicio quimica do leite pasteurizado pelo HTST em relagio ao leite
pasteurizado por Ejetor. Segundo estes autores, devido a diluigio do leite, em consequéncia da
condensagdo do vapor, 0os componentes se apresentam percentualmente reduzidos no leite e soro
resultantes da pasteurizagiio por Ejetor.

As porcentagens de acidez e gordura tanto para o leite quanto para o soro se encontram
na faixa de variagio determinada por Ventura et al. (1984) para ambos sistemas.

A composigao final do queijo ¢ extremamente influenciada pelas caracteristicas fisico-quimicas do
leite. Como, o leite utilizado para a produgdo dos queijos para cada dia de fabricagdo foi 0 mesmo
para os diferentes tratamentos, a composigao do leite influenciou igualmente todos os tratamentos.

Devido aos diversos fatores que influenciam na composigdo do leite (raga, alimentagao,
periodo de lactagdo etc...) nenhuma cifra referente a sua composicdo deve ser considerada como

dednits



TABELA 2 - Resultados da Composigio média*(%) do leite e soro com seus respectivos

erros padroes.
LEITE SORO
Ejetor HIST Ejetor HTST
(X £ erro padrdo)
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 14,250,177

Gordura (%) 3,63 +0,043 4,00+0,109 0,30 + 0,047 0,80 + 0,021
EST (%) 11,48+0,335 12,710,140 6,65+0,145 7,44 £ 0,142

Proteina (%) 3,08 + 1,105 3,230,223 0,76 + 0,235 0,86 + 0,185
Crioscopia 0,48 + 0,008 0,53 + 0,002 - -

*meédias obtidas de 4 observagdes

4.1.1 TFosfatase alcalina e Peroxidase

Os testes de fosfatase alcalinas ¢ peroxidase sio usados para verificar a eficiéncia da pasteurizagio
do leite. De acordo com Sotbberup (1985), o teste de fosfatase alcalina serd positivo se a
temperatura de pasteurizagio ou se o tempo de exposigio for ligeiramente inferior a0 minimo
requerido. Observa-se na tabela 3, que para o leite pasteurizado pelo sistema HTST houve
auséncia de fosfatase alcalina, indicando que o sistema de pasteurizagdo foi eficiente, inativando a
enzima e destruindo a flora patogénica que estaria presente no leite cru, estando portanto, de
acordo com a legislagdo. A inativagio da fosfatase ocorre em temperaturas acima de 72°C, o que
justifica sua presenga para as amostras obtidas do sistema Ejetor de Vapor, ja que o tratamento
térmico atingin somente 68°C, condi¢o essa que n3o permitiu sua inativagio. Ventura e Rusig
(1984) trabalhando em condigdes semelhantes também verificaram fosfatase positiva para o leite
“pasteurizado” pelo Ejetor de Vapor. Entretanto de acordo com estes autores, a redugio de

microorganismos ¢ bastante elevada sendo portanto este tratamento, de qualquer maneira, methor



39

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
drasticos que aqueles da pasteurizagio legal (Brasil, 1980), ocorrendo no entanto, a sua destruigio
caso a temperatura tenha sido mais elevada, a exemplo da fervura do leite. Para as anélises de
peroxidase, todos tratamentos revelaram a presenga da mesma, estando portanto, de acordo com o

padriio oficial.

TABELA 3 - Testes de fosfatase alcalina e peroxidase no leite cru, fervido e submetidos aos
sistemas de pasteurizagio HTST e Ejetor de Vapor

Teste Tratamentos
Fervido Cnu Ejetor HTST
Fosfatase alcalina* - + + -
Peroxidase* - + + +

* médias obtidas de 4 repetigdes

4.2 Retenciio dos componentes na coalhada e rendimento

Os resultados médios das porcentagens de transigio de gordura, silidos totais,
proteinas, assim como a porcentagem de desnaturagio das proteinas do soro, os rendimentos de
fabricagdo e teor de gordura dos queijos (expressos em L de leite/Kg de queijo) sio apresentadas
na tabela 4.

As proteinas sdo susceptiveis de desnaturagio sob efeito do aquecimento, e a
intensidade deste fen6meno estd relacionada com o grau de aquecimento do leite (Furtado,

Wolfschoon-Pombo ¢ Ventura, 1988; De Wit e Klarenbeek, 1984; Schmidt et al. 1984; Law,
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mesmo nos dois processos, a diluigdo instantinea que ocorre quando o leite é tratado por ejeciio de
vapor, ¢ um fator importante para explicar o menor grau de desnaturagfio observado no queijo
Prato. Estudos realizados por Furtado, Wolfschoon-Pombo ¢ Ventura (1988), também
demonstram que o leite pasteurizado pelo processo HIST apresenta um grau de desnaturagio
protéica normal ¢ significativamente maior que o observado no processo de ejetor de vapor.

As porcentagens de transi¢do de proteina, obtidas para os sistemas HTST (76,18%) e
Ejetor de Vapor (75,98%) foram ligeiramente diferentes. Como a desnaturagdo protéica foi
significativamente maior no sistema HIST, era de se esperar uma maior retengdio de proteinas
neste processo em relagio ao sistema Ejetor de Vapor. Trabalhando em condigbes semelhantes,
Furtado, Wolfschoon-Pombo ¢ Ventura (1988), também n3o observaram diferengas significativas,
entre as transi¢des de proteina para o queijo Prato produzidos com HTST (74,76%) ¢ Ejetor de
Vapor (73,63%).

Quanto a porcentagem de transicio de gordura e Extrato Seco Total (EST) na
coalhada, os maiores valores foram observados para o queijo fabricado com leite pasteurizado pelo
sistema Ejetor de Vapor (92,05% e 53,51%, respectivamente) em relagio aos encontrados para o
sistema HTST (81,50% e 51,06, respectivamente). Estes resultados s#o superiores aos encontrados
por Antila (1982), que estudando a transferéncia de gordura para os queijos Edam ¢ Emmental
encontrou valores médios de 88,7 e 88,1%, respectivamente. A introdugdo direta do vapor no
aquecimento do leite (como nos sistemas Ejetor de Vapor ¢ UHT) provoca um efeito similar a
homogeneizagdo (Harper ¢ Hall, 1981; Furtado, Wolfschoon-Pombo e Ventura, 1988) ¢
consequentemente, 0 queijo resultante apresenta um alto teor de gordura e caracteristicas de corpo
¢ textura préprias. De acordo com Emstron (1980), quando o leite é previamente homogeneizado,
ocorre um aumento da retencdo da gordura na coathada, explicando portanto, as diferengas

observadas entre os diferentes tratamentos.
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Segundo Ventura et al. (1984) ocorre um aumento de rendimento do queijo Prato
quando o leite ¢ pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor em relagio ao HTST e este aumento
pode ser explicado pelo maior aproveitamento de todos constituintes do leite pelo sistema Ejetor de
vapor. De acordo com Furtado, Wolfschoon-Pombo ¢ Ventura (1988), o aumento do rendimento
observado no queijo Prato fabricado com leite pasteurizado pelo ejetor de vapor também estaria
ligado ao grau de diluigdo do leite com 4gua e do proprio sistema de aquecimento empregado, bem
como a inexisténcia de processos de padronizagio (separadoras centrifugas) do leite nas pequenas
fabricas de queijo ¢ consequentemente 2 uma maior retengio do nivel de gordura na coathada. No
presente estudo observou-se um rendimento 5,6% maior nos queijos fabricados com leite
pasteurizado com Ejetor de Vapor em relagdo aqueles fabricados com leite pasteurizado pelo
sistema HTST. Estas diferengas podem ser explicadas devido is maiores porcentagens de transi¢io
de gordura aos maiores teores de umidade observados nos Jueijos fabricados com leite
pasteurizado pelo sistema Ejetor de vapor (tabela 5). Furtado, Wolfschoon-Pombo ¢ Ventura
(1988), que estudando o queijo prato fabricado com leite pasteurizado pelo sistema HTST e Ejetor,
encontraram um rendimento de 11,53% ¢ 12,13%, respectivamente, ou seja um rendimento 5,2%
maior. Também, Ventura et al. (1984) estudando o queijo Prato verificou um sensivel aumento de
rendimento quando o leite era pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor em relagio ao sistema
HTST.

Trabalhos realizados por Law et al. (1994) mostram que a desnaturagio estimula a
incorporagdo das soroproteinas na coalhada. Portanto, 0 aumento de rendimento observado no
processo de fabricagio em que o leite foi pasteurizado por ejegdo de vapor nio estaria relacionado

com a desnaturagio das soroproteinas, que foi menos intensa neste processo.
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4.3 Composigiio fisico-quimica do queijo tipo Gorgonzola

A tabela 5 apresenta a composigio média de alguns pardmetros para o queijo tipo
Gorgonzola aos 5 dias. Em relagdo aos teores médios de Extrato seco, Gordura no extrato seco,
Sal, Proteina total, Umidade ¢ Acidez, os resultados obtidos estio de acordo com aqueles

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

TABELA § - Composi¢do média dos queijos aos 5 dias de maturagio

Paridmetros Ejetor de Vapor HTST
(.-Y- + etro padrdo)
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 Composiciio dos queijos durante a maturacio

4.4.1 Porcentagem de sal e atividade de dgua (Aw)

Os fenémenos fisico-quimicos e bioquimicos que ocorrem durante todo periodo de
maturagio do queijo sdo afetados pelo seu teor de sal. Os fenémenos de protedlise ¢ lipélise s3o
acelerados por enzimas ativas, quando os teores de sal s30 normais no queijo e inibidos por teores
extremamente elevados. De acordo com Furtado (1991) um queijo excessivamente salgado requer
muito mais fcmpo para maturar, Entretanto, quanto maior o teor de umidade de um queijo mais

rapida ¢ a protedlise.



Dentro deste contexto, ¢ importante considerar os resultados em relagio ao
progressivo aumento (p < 0,05) do teor de sal em relagdo a umidade do queijo no decorrer do
periodo de maturagdo, 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 maturagio e um
aumento de 3,8 para 5,59% para os queijos fabricados com leite pasteurizado por ejetor de vapor
¢ HTST respectivamente (Figura 8). Apesar das diferengas dos teores de sal/umidade entre os
tratamentos ndo terem sido consideradas estatisticamente diferentes (Tabela 1A.) observou-se
que, embora a concentragio inicial de sal ter sido a mesma para ambos tratamentos, estes teores
foram maiores nos queijos fabricados com leite pasteurizado pelo Ejetor de vapor.

Os queijos fabricados com leite pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor,
apresentaram uma coalhada mais mole em fungdo do alto teor de umidade e maior incorporagio

de gordura, estimulando uma maior incorporagio de sal na massa em relagio ao sistema HTST.

il
5...
457’/%;:;

—O— Ejetor
21 —&o—HTST

Sal/Umidade (%)
w

5 25 45 65 85
Periodo de Maturagio (em dias)

FIGURA 8. Valores de sal/lumidade obtidos durante os diferentes periodos de maturagdo do
queijo tipo Gorgonzola fabricados com leite pasteurizados por diferentes sistemas
(HTST e Ejetor de vapor). UFLA, Lavras-MG, 1996.
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—;-3"‘0 aumento do teor de sal durante o periodo de maturagio é consequéncia da perda
parcial de umidade que o queijo sofre durante a maturagiio ¢ € varidvel em fungio da umidade ¢
teor inicial de sal no quegf?Asm Furtado, Casagrande ¢ 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
maturag3o.

* Y. A importéncia de se relacionar o teor de cloreto de sodio com o de umidade do queijo
msidenofatodequeestesindicespennitemcalclﬂaraaﬁvidadedeégua(Aw)doprodutoaqual,
por sua vez, excrce forte influéncia na atividade microbiana (Furtado, Casagrande e Freitas,
1984))] Godinho ¢ Fox (1981) ¢ Kinsella ¢ Hwang (1976) verificando os efeitos do sal sobre o
dwe;volvimento do P. rogueforti durante a maturago, concluiram que o sal tem forte influéncia
sobre o desenvolvimento do mofo, bem como nos fénomenos de lipolise e protedlise, prevenindo
excessiva hidrélise. Godinho e Fox (1982) estudando os efeitos do sal sobre os niveis de protedlise
encontraram uma correlagio altamentenegaﬁvaenu'eosnfveisdesalcosteoresdeNNPpara
queijos com salga seca. Entretanto, a influéncia da concentragio de sal e seus efeitos na atividade e
especificidade das proteinases secretadas pelo P. rogqueforti ainda nio foram bem investigadas.

Osdadosrelaﬁvosaaﬁvidadedeéguaemmnbosuatmnenmsseenconn'amnaﬁgm
9. A medida que o queijo se desidrata na maturagio, diminui sua atividade de agua conforme
verificado. Ndo houve variagbes relevantes na atividade de dgua dos queijos para ambos
tratamentos (p < 0,05) conforme verificado no Tabela 2A. Marcos et al. (1981) estudaram a A,
em diversos queijos europeus ¢ para o Danablu, similar ao Gorgonzola, encontraram, em uma
amostra 6,9% de sal na umidade ¢ uma A, igual a 0,94.
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FIGURA 9. Valores de Aw obtidos durante os diferentes periodos de maturagio do queijo tipo
Gorgonzola, fabricados com leite pasteurizados por diferentes sistemas (HTST e
Ejetor de vapor). UFLA, Lavras-MG, 1996.

44.2 pH

_5/; O pH fomece uma medida da atuagio do fermento litico durante a elaboragdo e, ao
mesmo tempo, permite fazer uma avaliagio do grau de desmineralizagio da massa do queijo
(Furtado., Casagrande e Freitas, 1984); A evolugio do pH dos queijos durante a maturac3o foi
significativa (P < 0,05) entre os tratamentos (Tabela 3A.), conforme visto na Tabela 6. Para
melhor visualizagio, 0s dados sio mostrados graficamente na Figura 10.

Assim,comoomofoneuu'alizzaacidezdoqueijoopﬂalmm Os resultados
médios de pH um pouco mais alto observados para os queijos fabricados com leite pasteurizado
pelos sistemas  HTST indicam que houve uma neutralizagdo mais eficiente (P < 0,05) nestes
queijos fabricados em relagio aqueles fabricados com leite pasteurizado pelos sistema Ejetor de

Vapor. O aumento gradual do pH do queijo é uma consequéncia do processo de degradagdo do
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acido latico durante a maturagdo pelo P. roqueforti ¢ outras proteases naturais do leite. Assim,
alcalinos ou devido ao catabolismo do 4cido litico (Farkye e Fox, 1990). Schlesser et al. (1992),
observaram um aumento de pH de 4,4 do primeiro dia de fabricag3io para 6,4 apds 50 dias de
armazenamento em queijos azuis, enquanto que Furtado (1976) observou uma elevagio do pH no
queijo Azul de 4,9 a 6,0 num periodo de 30 dias.

Pode-se verificar que, no periodo de 85 dias, houve uma evolugio normal do pH dos
queijos elaborados por ambos tratamentos. O aumento do pH no queijo tipo Gorgonzola é devido
a atividade proteélitica que ocorre durante a maturagdo. Wong (1980), Shlesser et al. (1992),
Furtado, Casagrande ¢ Freitas (1984), sugerem que o aumento gradual de pH durante a maturagio
do queijo pode ser explicado pela assimilagio de dcido latico e deaminag3o de aminoacidos pelo P.
rogueforti, levando a formagdo de subprodutos nio-acidos € acidos nio-dissociados ou de fraca

dissociagdo (icido édcetico e carbomico) e liberagio de produtos alcalinos resultantes da

decomposigido protéica.

TABELA 6 - Evolugdo do pH durante os periodos de m~turagio para os queijos fabricados com
leite pastcurizado pelos sistemas HTST e Ejetor de Vapor

Periodos de maturagéo 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 mesma linha seguidas por letras distintes diferem entre si 20 nivel de significdncia 5% (a) e
1% (A);
**Médias obtidas apartir de 20 observagdes.
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A neutralizacio da acidez de queijos maturados por mofos tem sido constatada por
diversos autores. A maneira como o 4cido litico evolui durante a maturagdo € essencial para o
desenvolvimento do flavor durante a maturagio ¢ para a manutengdo da qualidade do queijo
(Khatoon, Hossain ¢ Joshi, 1990).r<130rtmto, ¢ muito importante se conhecer bem os parimetros
que afetam o pH ¢ o teor de célcio do queijo durante a maturagdo. Afinal, o pH terd um efeito
acentuado nas modificag3es protedliticas e lipoliticas, modificag3es estas que conferem ao queijo

suas caracteristicas organolépticas finais,

—_—

61 8
5 /
44
5
34
—0—EJETOR
24 ——HTST
14
1] + t :
5 25 45 65 85
Periodo de Matiraglo (em dias)

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

4.4.3 Protedlise durante a maturagio

’j:,‘:* Para se estabelecer a qualidade dos queijos distribuidos no mercado, tem sido
comumente utilizado a determinagio do indice de protedlise e os teores de tirosina e triptofano
conjuntamente com avaliagSes sensoriais. Segundo Furtado e Lourengo-Neto (1979), o
conhecimento destes dados em um queijo permite conhecer a atividade protedlitica do coalho ¢

fermento, bem como o momento ideal de langamento do queijo no mercado.
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* As modificagBes das fragdes nitrogenadas, como o nitrogénio nio protéico, nitrogénio
solivel, que apresentam um aumento gradual como consequéncia da atividade proteolitica sobre as
proteinas do queijo, foram muito utilizadas por vérios pesquisadores (Iscpon ¢ Oliveira, 1995 ). A
hidrélise protéica ¢ considerada um bom indice de maturagdo dos queijos, uma vez que a
protedlise da caseina € o resultado de atividades de proteinases e pepﬁdam;

Embora a idade dos queijos tenha tido consideravel influéncia nos niveis de protedlise
observados (Tabelas 4A. e 5A.), verifica-se, que para os diferentes tratamentos no foi verificado
qualquer interagdo significativa (P > 0,05) durante o periodo de maturagdo estudado. Entretanto,
observou-se durante o periodo de maturagio uma diferen¢a significativa ( P < 0,05) de
desenvolvimento do mofo (Tabela 6A.) entre os queijos fabricados com leite pasteurizado pelo
sistema HTST e Ejetor de Vapor (Tlustrados na Figura 11). Analisando a composi¢do do queijo
tipo Gorgonzola (Tabela 5) produzido pelos diferentes tratamentos, observa-se uma maior
incorporagdo de gordura ¢ umidade no queijo fabricado com leite pasteurizado pelo sistema Ejetor
de Vapor, em consequéncia da homogeneizagio do leite, causada pela turbuléncia e alta pressdo
do vapor na cdmara de mistura. De acordo com Ventura et al. (1984) devido a turbuléncia e
pressdo, ocorre uma redugdo do tamanho dos glébulos de gordura fazendo com que haja maior
retengdo dos mesmos na coathada. Isto leva consequentemente, a produgio de uma coalhada mais
macia;leste tratamento, o que induziu a formagio de uma massa mais fechada. A massa mais
fechada, os niveis ligeiramente maiores de sal e a menor atividade de 4gua levaram a um menor
desenvolvimento do mofo e consequentemente a niveis menores de proteases na massa, 0 que
explica, os menores indices de extensfo e profundidade de maturagiio detectados para os queijos
fabricados com leite pasteurizado pelo sistema Ejetor de vapor em relagdo ao sistema HTST.

Kinsclla ¢ Hwang (1976), estudando o desenvolvimento do P. roqueforti no queijo

tipo Gorgonzola, observaram que entre os varios fatores que impedem o crescimento ¢ o estimulo
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FIGURA 11 - Fotografias obtidas dos queijos 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 esporulagio do mofo estdo a alta concentragdo de sal, o aumento gradual de pH ¢ o acimulo de
metabolitos (dcidos graxos, metil cetonas ¢ aminodcidos). Hewedi ¢ Fox (1984) verificaram que
altos niveis de sal contribuem adversamente para o crescimento do mofo levando
consequentemente a uma baixa protedlise.

As curvas representando a evolugdo dos indices de extensio e profundidade da
maturagdo durante o periodo de 85 dias s#o apresentados nas Figuras 12 ¢ 13. A degradagio da
proteina ¢ progressiva durante a maturagio.

50
45 4
404
< 30+
R 51 —0O— Ejetor de Vapor
-§ 201 —o—HTST
5 154
10
5
0+ + 4 4
5 25 45 65 85

Perfodo de Maturagio (em dias)

FIGURA 12. Evolugdo do indice de extensio de maturagio no queijo tipo Gorgonzola

produzidos com leite pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor de vapor. UFLA,
Lavras-MG, 1996.
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FIGURA 13. Evolugdo do indice de profundidade de maturagdo no quejjo tipo Gorgonzola
produzido com leite pasteurizado pelos sistemas HTST ¢ Ejetor de vapor. UFLA,
Lavras-MG, 1996.

4.43.1 Tirosina e triptofano em queijos

Os teores de tirosina e triptofano s3o considerados usualmente como bons indices de
maturagio de queijos maturados (Vakaleris e Price, 1959). Na Figura 14 ¢ 15 estio os valores
médios dos teores de tirosina e triptofano analisados durante todo periodo de maturagiio (5- 85
dias). Embora a anilise de variincia tenha mostrado um efeito significativo destes valores para os
periodos analisados (P < 0,05), verifica-se, que para os diferentes tratamentos nio foi verificado
qualquer interagao significativa (P > 0,05) durante o periodo de maturagio estudado (Tabelas 7A e
8A). Observa-se que para todos periodos de maturagio 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 concentragbes dos teores de tirosina e triptofano em queijos europeus ¢
observaram que o conteiido de tirosina foi mais elevado que o de triptofano em todas variedades,

exceto para o queijo Dominiati, no qual o teor de triptofano foi mais elevado.
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periodo de maturacdo estudado (Tabelas 7A e 8A). Observa-se que para todos periodos de
maturagio os teores de tirosina foram mais elevados que o de triptofano, concordando com os
dados obtidos por Vakaleris ¢ Price (1959). Marcos et al. (1979), registraram as concentragies
dos teores de tirosina e triptofano em queijos europeus e observaram que o conteiido de tirosina
foi mais elevado que o de triptofano em todas variedades, exceto para o queijo Dominiati, no qual
o teor de triptofano foi mais elevado. O aumento gradual de aminoacidos queijos azuis maturados
foi estudado por Sato et. al.(1966), Morris et al. (1963) ¢ Jolly ¢ Kosikowski (1975), que
enconfraram uma mistura de nitrogénio sohiveis entre 25% do total de nitrogénio ¢ 34% em
queijos feitos com lipases adicionadas.

Os dados mostrados nas Figuras 14 ¢ 15 revelam que os teores de tirosina e triptofano
aumentaram significativamente a medida que em que se aumentou o tempo de maturagio dos
queijos (P < 0,05). Como a liberagdo de aminoacidos é uma consequéncia da agio das proteinases
do mofo ¢ fermento, os valores seguiram & mesma tendéncia observada para os indices de

maturagdo apresentados nas Figuras 12 e 13.
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FIGURA 14. Evolugio do teor de tirosina no queijo tipo Gorgonzola produzido com leite
pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor de Vapor. UFLA, Lavras-MG, 1996,
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FIGURA 1S. Evolugdo do teor de triptofano no queijo tipo Gorgonzola produzido com leite
pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor de Vapor. UFLA, Lavras-MG, 1996.

4.5 - Anilise Sensorial

Conduziu-se a anélise sensorial dos queijos com 65 dias de maturago, obtendo-se os
resultados ilustrados na Figura 16.

Com relagdo ao aspecto exterior dos queijos, foi observado, , uma pontuagio de 12,9
¢ 13,3 para os tratamentos Ejetor de Vapor ¢ HTST, respectivamente (numa escala de 15 pontos).
Nao houve influéncia significativa entre os tratamentos ( P > 0,05 ) pela andlise de varidncia
(Tabela 9A).

Para a coloragdo dos queijos, foi observado que os tratamentos, apresentaram uma
distribuigdo homogénea da cor, nio tendo sido encontrada diferenga significativa ( P > 0,05 )
cntre os ftralamentos (Tabela 10A.). Pela avaliagio dos julgadores, a intensidade da cor
praticamente nio variou com os tratamentos utilizados, obtendo pontos numa faixa de 13,68 ¢

13,78, para os tratamentos Ejetor de Vapor ¢ HTST, respectivamente.
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Com relagio a textura dos queijos, foram atribuidos pontos na faixa de 13,05-13,53,
ndo tendo sido encontrada diferenga estatisticamente significativa ( P > 0,05 ) entre os tratamentos
(Tabela 11A.). Os resultados obtidos indicam que leite pasteurizado pelos sistemas HTST e Ejetor
de Vapor permitem obter um queijo tipo Gorgonzola com caracteristicas desgjaveis de textura.

Os resultados obtidos quanto a avaliagdo de consisténcia dos queijos mostram que ndo houve
diferenga significativa ( P > 0,05 ) entre os tratamentos para esta andlise (Tabela 12A.). Os
tratamentos obtiveram uma pontuagdo na faixa de 12,9 ¢ 13,51 para os queijos fabricados com
leite pasteurizado pelos sistemas Ejetor de Vapor ¢ HTST. Estes resultados concordam com
aqueles obtidos para profundidade de maturagio; o sistema HTST tendeu a maiores indices, o que

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

14
138 +
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FIGURA 16. Resultados da avaliag3o sensorial para o queijo tipo Gorgonzola, aos 65 dias de
maturagio, 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 accitagdo do queijo tipo Gorgonzola, aos 65 dias de
maturagdo, produzido com leite pasteurizado pelos sistemas HTST ¢ Ejetor de
vapor. UFLA, Lavras-MG, 1996.

ter apresentado menores indices proteolicos para todas as analises realizadas, verificou-se que a
maior reteng3o de gordura e o maior teor de umidade observados nestes queijos originaram a
formagio de uma massa pastosa, similar aquela obtida pelo sistema HTST.

O aroma 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 relagio aquele fabricado com Ieite pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor (13,39). Gripon
(1987) estudando o crescimento de mofos em queijos azuis determinou que o crescimento do
mofo ¢ fator essencial para o desenvolvimento do aroma, ou se¢ja, se o crescimento do mofo é
extensivo ou limitado o aroma ¢ forte ou fraco. A maturagdo mais lenta apresentada pelos queijos
ﬁbﬁcadoscomldprmizadopdosistemanewrdeVapmmcomequéndadammm
atividade proteolitica, explica portanto, o aroma mais fraco apresentado por estes queijos.

Para os dados relativos ao avaliagio de sabor dos queijos, foi atribuida uma
pontuagio na faixa de 13,3 ¢ 13,43 para os queijos fabricados com leite pasteurizado pelo
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sistema Ejetor de Vapor ¢ HTST, respectivamente ( numa escala de 15 pontos) para os
tratamentos usados. Nio se verificou diferenca significativa ( P > 0,05 ) entre esses resultados
(Tabela 14A.) indicando que todos os queijos maturaram de maneira adequada.

A Figura 17 mostra a média dos resultados obtidos no Teste de Aceitagio com 65 dias
de maturagdo. Verifica-se que os queijos fabricados com leite pasteurizado pelo sistema HTST
obtiveram um pontuaglio média ( 7,24) ligeiramente menor iqueles obtidos para o sistema Ejetor
de Vapor (7,61). Este resultado pode ser explicado pelo fato de que, aos 65 dias de maturagio, os
queijos fabricados com leite pasteurizado pelo sistema HTST apresentaram sabor amargo. A
formagdo do sabor amargo é um fenémeno complexo e tem sido estudado por diversos autores.

Este fendmeno em qucijos azuis parece estar ligado ao actmulo de peptideos de baixo
peso molecular produzidos pela atividade proteolitica. De acordo com Furtado (1991), entre os
diversos defeitos que podem ocorrer em queijos, o desenvolvimento de sabor amargo é um dos
defeitos mais comuns e traz consigo graves consequéncias do ponto de vista comercial pois a
modificagdo no sabor do produto pode levar a uma rejeigdo por parte do consumidor. Isto explica
portanto, o fato dos queijos fabricados pelo sistema Ejetor de Vapor terem obtido melthor

aceitagio por parte dos consumidores em geral.



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas condigies do presente trabatho indicam as seguintes

conclustes:

- Constatou-se os melhores rendimentos de fabricagdo ( L de leite/ Kg de queijo) com o uso do
leite pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor para produgio de queijos. O emprego deste sistema
permitiu um methor aproveitamento de gordura e sélidos totais no queijo, em comparagio com o

uso de leite pasteurizado pelo sistema HTST.

- O homogeinizagiio do leite devido a turbuléncia provocada pelo Ejetor de Vapor ¢ a maior
incorporagio de igua resultaram em um queijo mais macio, ¢ de massa mais fechada, o que
ocasionou um menor desenvolvimento do mofo, estabelecendo uma maturagio mais lenta.

- Ocorreu uma maior neutralizagio da massa (P <0,05) constatado pela com elevagdo do pH, no
queijo tipo Gorgonzola fabricado com leite pasteurizado pelo sistena HTST, durante todo periodo
de maturagdo, indicando uma maior proteolise nestes queijos em relagio aos produzidos com leite

pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor.

- Os queijos fabricados com leite pasteurizado pelo sistema HTST apresentaram os maiores indices
maturagdo (extensdo e profundidade) em relagdo aos fabricados pelo sistema Ejetor de Vapor,
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confirmando uma maior atividade proteolitica das proteases do mofo que tiveram papel
preponderante no aumento destes indices.

- Os teores de sal tiveram ligeira interferéncia nos indices de maturagdo. Os queijos fabricados com
leite pasteurizado pelo sistema Ejetor de Vapor, devido a maior umidade e retengio de gordura
apresentaram uma massa mais macia, permitindo uma maior absorgio de sal, resultando em valores
ligeiramente menores da Aw em relago aos queijos fabricados com leite pasteurizado pelo sistema
HTST.

- A determinagdo espectrofotométrica dos aminoécidos tirosina e triptofano COmMPpIovVou Ser uma
metodologia adequada para a avaliagio da intensidade de maturago, uma vez que se observou a
mesma tendéncia dos indices de extens3o e profundidade de maturagio.

- A anilise sensorial dos queijos aos 65 dias de cura ndo indicou preferéncia dos provadores
(P > 0,05) pelos queijos fabricados pelo leite pasteurizado pelos diferente sistemas em relagdo aos
indices de aspecto exterior, cor, consisténcia, textura e sabor. Entretanto, o queijo fabricado pelo

leite pasteurizado pelo sistema HTST apresentou gosto amargo aos 65 dias de maturag3o.
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TABELA 1A. Resumo da anilise de variincia para os teores de sallumidade para os queijos
fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor e HTST para
todos periodos analisados (5, 25, 45, 65 ¢ 85 dias).

Fontes de variagao GL Quadrados médios
Pasteurizagio 1 0,2354
Periodo de maturagéo 4 11,3384**
Past. * Periodo de Mat. 4 0,1341
Bloco 3 2,5259
Residuo 27 0,2948
Cv 10,88

** significativo ao nivel de 1% de significéncia

TABELA 2A. Resumo da andlise de varifincia para a Aw dos queijos fabricados pelos Ieites
pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor ¢ HTST para todos periodos

analisados.
Fontes de variagdo GL Quadrados médios
Pasteurizagio 1 0,0000356
Periodo de maturagéo 4 0,0005057**
Past. * Periodo de Mat. 4 0,0000203
Bloco 3 0,0003822**
Residuo 27 0,0000446
Cv 14,289

** significativo ao nivel de 1% de significincia



TABELA 3A. Resumo da anilise de variincia

7

para pH dos queijos fabricados pelos leites

pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor ¢ HTST para o periodo de 65 dias.

Fontes de variagédo GL Quadrados médios
Pasteurizagdo 1 0,1040
Periodo de maturagdo 4 2,3239%*
Pasteurizagdo*Periodo de Mat. 4 0,0263
Bloco 3 0,0554
Residuo 27 0,0174

Cv 2,268

** significativo ao nivel de 1% de significincia

TABELA 4A. Resumo da anilise de varidncia para o indice de extensio de maturagio (NS/NT)
dos queijos fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor e
HTST para todos periodos analisados.

Fontes de variagdo GL Quadrados médios
Pasteurizagéo 1 9,2122
Periodo de maturagéo 4 1246,5866**
Past. * Periodo de Mat. 4 14,5017
Bloco 3 70,6958
Residuo 27 19,2998

CVv 14,289

** significativo ao nivel de 1% de significncia
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TABELA 5A. Resumo da anilise de variincia para os teores de profundidade (NNP/NT) para
os queijos fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor e

HTST para todos periodos analisados.
Fontes de variagdo GL Quadrados médios
Pasteurizagdo 1 21,1005
Periodo de maturagéo 4 1126,3124%*
Past. * Periodo de Mat. 4 15,5419
Bloco 3 138,0045%*
Residuo 27 14,5035
CV 12,423

** significativo a0 nivel de 1% de significancia

TABELA 6A. Resumo da andlise de variincia para a anilise sensorial para crescimento de mofo
dos queijos fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor ¢

HTST para o periodo de 65 dias.
Fontes de variagdo GL Quadrados médios
Fabricagdo 3 1,9953
Pasteurizagdo 1 23,2903**
Fabricagdo * Pasteurizagéo 3 3,5145
Bloco 3 4,4703
Residuo 21 1,2215
CvV 10,819

** significativo ao nivel de 1% de significancia
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TABELA 7A. Resumo da andlise de varidncia para os teores de tirosina (mg/l(}O gramas de
queijo) para os queijos fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor
de Vapor ¢ HTST para todos periodos analisados.

Fontes de variagao GL Quadrados médios
Pasteurizagdo 1 2719,2
Periodo de maturagéo 4 102094,5572**
Past. * Periodo de Mat. 4 006,6781
Bloco 3 7858,827**
Residuo 27 792,1476
CvV 8,585

** significativo 80 nivel de 1% de significancia

TABELA 8A. Resumo da anilise de variincia para os teores de triptofano (mg/100 gramas de
queijo) para os queijos fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor
de Vapor ¢ HTST para todos periodos analisados.

Fontes de variagdo GL Quadrados médios
Pasteurizagdo 1 42,8489
Periodo de maturagdo 4 8092,4393**
Past. * Periodo de Mat. 4 117,3146
Bloco 3 934,6277
Residuo 27 176,8478

Cv 13,233

** significativo ao nivel de 1% de significincia
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TABELA 9A. Resumo da anilise de varidncia para a anilise sensorial para aspecto exterior dos
queijos fabricados pelos leites pasteutizados sistemas pelos Ejetor de Vapor e

HTST para o periodo de 65 dias.
Fontes de variago GL Quadrados médios
Fabricaggo 3 0,3891
Pasteurizagdo 1 1,2799
Fabricag@o * Pasteurizagéo 3 1,6608
Bloco 3 7,1758
Residuo 21 2,4153
Cv 14,944

** significativo ao nivel de 1% de significincia

TABELA 10A. Resumo da anilise de variincia para a anilise sensorial para cor dos queijos
fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor ¢ HTST

para o periodo de 65 dias.

Fontes de variagédo GL Quadrados médios
Fabricagdo 3 0,0036
Pasteurizagdo 1 0,0703
Fabricagdo * Pasteurizagéio 3 0,1153
Bloco 3 0,2786
Residuo 21 0,1219

CVv 3,167

** significativo ao nivel de 1% de significncia
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TABELA 11A. Resumo da analise de variincia para a anilise sensorial para textura dos queijos
fabricados pelos leites pasteurizados sistemas pelos Ejetor de Vapor ¢ HTST

para o periodo de 65 dias.

Fontes de variagdo GL Quadrados médios
Fabricagdo 3 1,6419
Pasteurizagido 1 1,9503
Fabricagdo * Pasteurizagdo 3 1,2653
Bloco 3 2,7561
Residuo 21 0,7966

Cv 8,423

** significativo ao nivel de 1% de significincia

TABELA 12A. Resumo da analise de variancia para a andlise sensorial para consisténcia dos
queijos fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor e
HTST para o periodo de 65 dias.

Fontes de variagdo GL Quadrados médios
Fabricagdo 3 1,4870
Pasteurizagio 1 2,4199
Fabricagdo * Pasteurizaggo 3 1,7041
Bloco 3 3,3271
Residuo 21 18,9337

Cv 9,027

** significativo ao nivel de 1% de significancia
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TABELA 13A. Resumo da anilise de variincia para a analise sensorial para aroma dos queijos
fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor e HTST

para o periodo de 65 dias.
Fontes de variagdo GL Quadrados médios
Fabricagéo 3 0,2071
Pasteurizagdo 1 2,000 **
Fabricagéo * Pasteurizagio 3 0,1858
Bloco 3 1,3121
Residuo 21 6,3637
Cv 5,03

** significativo ao nivel de 1% de significdncia

TABELA 14A. Resumo da anilise de varidncia para a andlise sensorial para sabor dos queijos
fabricados pelos leites pasteurizados pelos sistemas Ejetor de Vapor ¢ HTST

para o periodo de 65 dias.

Fontes de variagdo GL Quadrados médios
Fabricagado 3 0,7442
Pasteurizagdo 1 0,1012
Fabricagdo * Pasteurizagdo 3 0,6838
Bloco 3 1,2975
Residuo 21 0,7039

CVv 7,86

** significativo ao nivel de 1% de significincia








