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RESUMO

ROSSI, Daise Aparecida. Utilizacio do coalho bovino e coagulantes microbiano e genético na
elaboracio do queijo Minas Frescal. Lavras: UFLA, 1997. 68p. (Dissertagdo - Mestrado
em Ciéncia dos Alimentos).

Queijo tipo Minas Frescal € o terceiro queijo mais consumido no Brasil e sua tecnologia
de fabricagdo tém softido modificagdes com o intuito de aumentar sua vida de prateleira e
rendimento. Queijos Minas Frescal foram fabricados com o uso de salga direta no leite e acido
latico substituindo o uso de fermento, e utilizados o coalho bovino e coagulantes genético e
microbiano. Foram analisados rendimento, tempo de fabricagio e transi¢io dos constituintes do
leite para o queijo. As anilises da composigdo, indice de extensio da maturagio, aminoacidos
tirosina e triptofano e testes sensoriais foram realizadas apés 1, 8, 15, 22 e 29 dias de
armazenamento a 12+1°C. O rendimento em litros de leite por quilo de queijo (L/kg) foi maior
quando do uso do coalho bovino, porém, quando levou-se em consideragio a composi¢do dos
queijos, o rendimento em gramas de solidos totais por litro de leite (gST/L) foi maior no uso do
coagulante microbiano (p>0,05). Observou-se diferengas significativas no tempo de coagulagio
do leite e no tempo de fabricagio do queijo (p<0,05), que foram mais longos nos queijos
fabricados com coagulante genético, provavelmente, devido a influéncia do sal na fase primaria da
coagulag@o pela quimosina, enzima predominante neste tipo de coalho. Os indices de extensdo da
mturagdo aumentaram gradualmente com o armazenamento (p>0,05), mas as diferengas entre os

tratamentos ndo foram significativas. O tipo de coalho influiu significativamente na composi¢ao

*Oriemador: Luiz Ronaldo de Abren, Membros da banca: V4nia Déa de Carvalho ¢ Mauro Mansur Furtado



dos queijos, sendo que os teores de gordura, acidez e solidos totais foram maiores nos queijos
fabricados com o coagulante genético, provavelmente como consequéncia da menor umidade
apresentada. Os indices de extensdo aumentaram gradualmente com o armazenamento (p<0,05),
porém ndo foram diferentes para os 3 agentes testados. O teor de tirosina mostrou a mesma
tendéncia do indice de extensdo, aumentando gradualmente, porém com diferenca significativa
para os diferentes agentes coagulantes, sendo o coagulantes genético o que apresentou maior
resultado médio (22,66mg/100g). Os indices obtidos na determinagio do aminoacido triptofano
s6 foram significativos para o fétor armazenamento. A vida de prateleira foi avaliada através de
um teste de aceitagdo, onde os melhores escores foram para o queijo fabricado com coalho
bovino e armazenado por um dia e os piores para os queijos fabricados com coalho bovino e 29
dias de armazenamento. Todos os escores foram decaindo com o armazenamento, demonstrando
manuten¢do das caracteristicas organolépticas até oito dias de armazenamento, a excegdo foram
os queijos fabricados com coagulante microbiano que demonstraram serem aceitaveis até 15 dias.
A analise descritiva quantitativa realizada através de teste de perfil modificado nio demonstrou
diferencas entre os tratamentos para os atributos cor, gosto amargo e acidez. De forma geral o

coalho microbiano foi o mais adequado na fabricagio do queijo Minas Frescal.



ABSTRACT

THE USE OF BOVINE, RECOBINANT CHYMOSIN (GENETIC) AND MICROBIAL
RENNETS IN THE ELABORATION OF FRESH “MINAS” CHEESE

Fresh “Minas” Cheese is in third place among the cheeses most consumed in Brazil. The
methods of production are changing with the objective of increasing productivity and shelf life.
Cheeses were manufactured utilizing salt direct in milk and lactic acid substuting the use of
starter. Bovine, genetic and microbial rennets were tested in the yield , time of fabrication and
components transition from milk to cheese. Analyses of the composition, extension index, amino
acids: tirosine and triptofane, and sensorial tests were conducted after 1, 8, 15, 22 e 29 days of
storage at 12°C. Yield in terms of liters of milk per kilogram of cheese (L/kg), increased with the
use of the bovine rennet, however, when the composition of the cheese was taken into
consideration, productivity, in terms of total grams of solid matter per liter of milk (gST/L), the
microbial rennet was found to be superior (p<0,05). Significant differences were also observed in
the time required in the coagulation of the milk and the time required for the processing of the
cheese (p<0,05). More time was required when using genetic rennet, probably due the influence
of salt in the primary phase of coagulation of chymosin , predominant enzyme in this type of
rennet. The indexes of extension increased graduallly during storage, but, the differences among
treatments were not significant. The type of rennet used influenced (p>0,05) in the composition
of the cheeses in terms of fat levels, acidity and total solids with genetic rennet, probably

consequence of lower levels of moisture. The indexes of extension increased gradually during the
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storage, however significant differences (p>0,05) among the three rennets tested, were not found.
The amino acid, tirosine, was associated with the extension indices, augmenting gradually. In this
case significant differences among the rennets tested were found: the genetic rennet produced
higher average (22,66 mg/100g). Results obtained in the determination of the amino acid
triptofane, were significant during storage. Shelf life was examined using a test of consumer
acceptance. Higher levels of acceptance were found among cheeses produced with the bovine
rennet and aged for 1 day, while least acceptance was found for cheeses produced using the
bovine rennet and aged during 29 days. All acceptance was found to decline during storage with
the organeleptic characteristics holding up for 8 dias. The cheeses produced with a microbial
rennet, however, were an exception with acceptance being maintained up to 15 days. A
descriptive quantitive analyses under taken by modifield profile test, did not show differences
among treatments from the parameters color, biterness and acidity. In general the microbial

rennet was found to be the most adequate for the production of Fresch “Minas” cheese.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Regulamento de Inspegiio de Produtos de Origem Animal, Brasil (1980),
queijo € o produto obtido do leite integral, padronizado, magro ou desnatado, coagulado natural
ou artificialmente, adicionado ou nfo de substincias permitidas no Regulamento e submetido a
manipulagSes necessarias para a formagdo das caracteristicas proprias. O queijo Minas é um dos
produtos de laticinios mais difundidos no Brasil, ocupando o terceiro lugar na produgdo nacional
de queijos, incluindo as variedades Frescal e Padronizado. O produto possui grande aceitago no
mercado e pode ser encontrado em todo o pais, notadamente no estado de Minas Gerais.

Sob o ponto de vista tecnologico, ¢ um produto de facil elaboragio, apresenta elevado
rendimento na fabricago e ndo ¢ maturado, o que facilita grandemente seu escoamento e
distribuigdo no mercado, ji que dispensa o periodo de maturagio na indistria (Wolfschoon-
Pombo, Furtado e Munck, 1978). Entretanto, por ser um queijo fresco e de alta umidade, os
fenémenos bioquimicos de protedlise causam alteracdes no seu corpo, amarelamento da casca e
sabor acentuadamente acido, o que torna o produto inaceitavel para o consumidor. Um dos
grandes problemas referentes a este tipo de queijo, é sua pequena durabilidade. ModificagGes na
tecnologia de fabricagéo tém sido adotadas para minorar estes problemas, como também aumentar
seu rendimento. O uso de leite pasteurizado, adigdo de fermento latico, emprego do acido latico,
utilizagdo de prensagem, ultrafiltragdo, entre outras, foram as inovagdes mais bem sucedidas.

Segundo Fox e Law (1991), varios fatores interferem na protedlise dos queijos, sendo
que 0s principais seriam as enzimas provenientes de bactérias, laticas ou ndo, e as enzimas do
coatho, possuindo o agente coagulante importante papel na degradagdo protéica. Algumas

enzimas dos agentes coagulantes sdo mais proteoliticas do que outras, dependendo da sua



composi¢do enzimética e especificidade, sendo este fator dependente da fonte de produgio. A
grande maioria dos coalhos utilizados na industria queijeira do Brasil sdo produzidos a partir do
abomaso de bovinos adultos e apresentam em média 80% de pepsina bovina e 20% de quimosina
(Retil, Sguedoni e Juliano, 1992). A pepsina bovina é uma enzima mais proteolitica e menos
especifica que a quimosina, e em condigdes favoraveis pode hidrolisar excessivamente as caseinas,
podendo causar diminuigdo no rendimento, sabor amargo e aumento na proteélise geral (Visser,
1981). O aumento na proteélise acarreta diminui¢do na vida de prateleira de queijos frescos.

Tradicionalmente, o coalho de vitelo ¢ considerado o ideal para a fabricagdo de queijos,
porém, na produgdo do queijo Minas Frescal, seu uso ¢ insipiente, sendo mais utilizados os
coalhos bovinos e microbianos. De acordo com Fox e Law (1991), o uso destes coagulantes em
detrimento da utilizagdo do coalho de vitelo, muitas vezes acarretam problemas tecnologicos,
como redugdo no rendimento e defeitos no sabor e aroma em queijos. A formagio da quimosina
ocorre durante as primeiras semanas de vida do bezerro, sendo depois substituida principalmente
pela pepsina, desta forma, é necessario sacrificar o animal ainda muito jovem. Com o aumento na
demanda do consumo de carne e queijos, a oferta, qualidade e pregos do coalho de vitelo
comegaram a variar, tornando necessaria a busca de coagulantes alternativos (Fungaro, 1990).
Substitutos adequados vém sendo pesquisados.

Recentemente técnicas avangadas de engenharia genética permitem a producdo de um
coalho composto de 100% de quimosina. Este coalho & obtido através da fermentagdo por
microrganismos transgénicos (coalho genético), possuindo como vantagens: pureza, oferta
constante, custo reduzido e elevado rendimento na fabricagio de queijos, j4 sendo utilizado em
muitas das indistrias queijeiras americanas (Barbano e Rasmussen, 1992). O coalho genético ja foi
testado experimentalmente em outros paises, em muitas variedades de queijos. Seu desempenho
em queijos fabricados com leite bovino, comparado com o uso de coalho de vitelo nio tém
apresentado significincia em termos tecnolégicos (Barbano e Rasmussen, 1992; Broome e Hichey,
1990; Hicks, O’Leary e Bucy, 1988). No Brasil sua aplicagio na indtstria queijeira e pesquisas no

setor, sdo ainda isoladas e insuficientes.



Levando-se em conta a importancia do queijo Minas Frescal para a industria brasileira,
justifica-se a comparagéo da utilizagio dos principais tipos de coalhos presentes no mercado e sua
influéncia no rendimento e vida de prateleira desta variedade de queijo. Desta forma, o presente

trabalho possui como objetivos:

Objetivo geral:
Comparar os efeitos do uso dos coalho bovino e coagulantes genético (obtido por fermentagio do

Aspergillus niger var. awamori) e microbiano (Mucor miehei), no rendimento de fabricagio e na

vida de prateleira do queijo Minas Frescal.

Objetivos especificos:

* Avaliar variagSes na composi¢do dos queijos;

e Verificar alteragdes no tempo de fabricagio;

¢ Verificar o grau de protedlise dos queijos por métodos objetivos;

e Avaliar diferencas no rendimento dos queijos;

* Determinar através de testes sensoriais a preferéncia do consumidor e anilise quantitativa das

caracteristicas principais dos queijos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Coagulacio do leite

O leite mantém-se em sua forma coloidal devido a dispersdo das micelas de caseina por
repulsdo de natureza estérica e eletrostatica. A repulsdo é principalmente causada pelos filamentos
hidrofilicos da k-caseina orientados para o meio externo, das cargas elétricas superficiais ¢ da
camada de hidratagdo (Kirchmeier, 1973; Walstra, 1990). Entretanto, filamentos de diferentes
micelas podem se tocar e conduzir & agregacdo, dependendo de mudangas no meio como altas
temperaturas, ligagdes covalentes e pontes salinas (Walstra, 1990).

Na fabricagdo de queijos, o complexo micelar caseinico deve ser desestabilizado, o que
pode ser conseguido através de precipitagdo isoelétrica, agdo do 4cido e do calor e utilizagio de
enzimas proteoliticas, como as dos agentes coagulantes (Fox, 1987). A coagulagio enzimatica do
leite ocorre em dois estadios distintos, onde primeiramente ha a quebra do macropeptidio da k-
caseina e no segundo estagio, agregagdo das micelas de para-x-caseina, mediadas pelo calcio,
quando a temperatura for adequada, 20°C Fox (1988), ou em torno de 30°C (Visser, 1993). A
enzima quimosina (E.C. 3.4.23.4), do grupo das proteinases asparticas, atua sobre as moléculas de
K-caseina ao acaso, até encontrar um sitio vulneravel. A clivagem ocorre preferencialmente no
sitio fenilalanina (Phe-105) e metionina (Met-106) , € a sequéncia compreendida entre a histidina
(His-98) até a lisina (Lis-112) que garante a conformagio espacial adequada (Fox, 1989),
tornando as micelas instdveis. A segunda fase envolve a precipitagdo ou gelatinizagdo da fragio

amino-terminal insolivel aos jons calcio, para-k-caseina, que passa a fazer parte do coagulo. A



caseino-macropeptidio, que ¢ a fragdo carboxi-terminal, solivel na presenca de ions calcio, é
perdida no soro (Fox e Law, 1991).

A adi¢@o de até 3 mN de cloreto de sodio, reduz o tempo de coagulagio do leite, porém
em concentréq:c”)es mais elevadas, seu efeito € inibidor. Acredita-se que o efeito do cloreto de sédio

€ na fase enzimatica primaria (Fox, 1988).

2.2 Coalhos e coagulantes

A fungdo primaria dos coalhos ¢ especificamente a hidrélise do componente estavel da
caseina (x-caseina), com um minimo de protedlise geral, que iria reduzir o rendimento de queijos
(Fox, 1988). Existe uma grande variedade de proteinases que tém sido usadas como coagulantes
do leite, como as enzimas microbianas, as extraidas de plantas (ficina, bromelina, papaina) e as
proteinases gastricas de vitelos, cabritos e cordeiros (Retil, Sguedoni e Juliano, 1992; Fox, 1988).

As proteinases do coalho animal e de fungos sdo todas pertencentes ao grupo das
proteases asparticas. Na classificagdo internacional, o grupo leva a denominagdo E.C. 3.4.23, que
representa as proteinases mais importantes. A composi¢do das proteinases asparticas caracteriza-
se geralmente pelo alto conteiido de hidréxido aminoicido e acidos discarboxilicos e baixo
conteudo de grupo amina. Este grupo tem peso molecular compreendido entre 33.000 e 38.000
(Foltmann, 1987).

A pequena utilizagio dos coagulantes vegetais justifica-se por possuirem alta atividade
proteolitica degradando a-lactoalbumina e soroalbumina, causando hidrélise tio rapidamente que
produz reducio no rendimento e/ou defeitos de sabor, s6 se prestando & fabricagdo de poucos
tipos de queijos (Ortiz de Apodaca, Amigo e Ramos, 1994). Dinakar, Mathur e Datta (1989)
comparando os coalhos de vitelo e de Withania coagulans em queijo Cheddar, encontraram nos
queijos fabricados com a enzima vegetal, sabor amargo, fragGes adstringentes e grande hidrélise

da B-caseina, o que invibializava a fabricagio de queijos com este tipo de coalho.



Os tipos de coagulantes que tém merecido melhor aceitagdo como substitutos do coalho
de vitelo sdo as pepsinas bovina, suina ou avicola e as proteinases acidas de microrganismos.
Destes, a pepsina avicola é a menos utilizada, sendo mais aceita somente em Israel e parte da
Czechoslovachia, a pepsina bovina é provavelmente a mais satifastoria, possuindo inclusive

importante papel na maturagio de queijos (Fox, 1988). Atualmente coalhos obtidos por

engenharia genética vém sendo introduzidos.

2.2.1 Coalho animal

Coalho € definido como o extrato do estdmago de animais ruminantes (abomaso), rico
em proteinases acidas, com atividade coagulante sobre o leite. Proteinases de outras origens, que
também possuem capacidade de coagular o leite sob condigdes adequadas sio denominados
coagulantes. A composi¢io do coalho extraido do abomaso de vitelos ¢ de aproximadamente 20%
de pepsina bovina e 80% de quimosina, sendo bastante diferente da composicio de coalhos
extraidos de bovinos adultos, onde esta relagio se inverte (Retil, Sguedoni e Juliano, 1992). No

Brasil ha predominéncia do uso do coalho obtido de bovinos adultos.

2.2.2 Coagulantes microbianos

A utilizagdo das enzimas coagulantes de origem microbiana aumentou nos tltimos anos e
tém obtido sucesso em algumas variedades de queijos. Pode-se encontrar comercialmente enzimas
produzidas por trés tipos de fungos: Mucor miehei , Mucor pusillus e Endothia parasitica, todas
do grupo das proteases asparticas, classificadas como EC 3.4.23.6 (Foltmann, 1987). A
caracteristica principal destas enzimas € sua alta atividade proteolitica quando comparada a outros

coagulantes e sua baixa especificidade (Fox, 1988). Dentre os problemas mais frequentes



encontrados em queijos fabricados com coalhos microbianos estdo: sabor amargo, sinérese
prolongada e desenvolvimento de textura ndo apropriada (Fungaro, 1990).

Os coagulantes microbianos sdo largamente utilizados nos Estados Unidos em queijos
fabricados para utilizagdo como matéria-prima para fundidos. Estas variedades de queijo sdo
adequadas para utilizagdo do coalho microbiano por serem submetidos a aquecimento rigoroso, o
que Inativa a agdo enzimatica do coalho. No Brasil os coagulantes microbianos sio adotado em
muitas industrias brasileiras na fabricag¢io do .queijo Minas Frescal, que por ser de consumo rapido
nao sdo muito influenciados pelos fendmenos bioquimicos decorrentes da maturagdo por longos

periodos.

2.2.3 Coagulante genético

Com a procura de substitutos adequados para o coalho de vitelo, coagulantes obtidos por
engenharia genética alcangaram significncia e sucesso comercial, ja sendo utilizados em queijos
como Cheddar, Edam, Manchego, Burgo e Hispanico (Ortiz de Apodaca, Amigo e Ramos, 1994).

A produgdo de quimosina por fermentagdo envolve avancados processos de
biotecnologia. Para sua obtengdo, o RNA mensageiro (m-RNA), contendo a sequéncia de bases
codificadoras para a produgdo da proquimosina, é isolado de células do abomaso de bezerros
(através de enzimas de restri¢do), e transcrito com o auxilio da enzima transcriptase reversa, a
DNA complementar (c-DNA). O ¢-DNA contém a sequéncia de nucleotidios responsavel pela
correta sequéncia de aminoécidos da proquimosina, porém, sem as sequéncias de introns presentes
no DNA natural desta enzima. A sequéncia de bases do gene da proquimosina ¢ determinada e o
c-DNA pode ser entdo, obtido por sintese bioquimica (Folegatti, 1994; Teuber, 1990 e Stryer,
1988). Como o c-DNA nZo contém as sequéncias de introns presentes no DNA da proquimosina,
ha possibilidade da clonagem e expressio do DNA por vetores de expressao (plasmidios), que por
sua vez sdo inseridos em microrganismos hospedeiros, normalmente bactérias e fungos. Para

produgdo do coagulante, os microrganismos sio cultivados e a quimosina produzida extraida e



purificada. Os microrganismos que vém sendo mais largamente utilizados como hospedeiros na
produgdo industrial de coalho sdo, Escherichia coli K12, Kluyeromyces lactis e Aspergillus
niger var. awamori, embora outras bactérias e fungos possam ser utilizados (Teuber, 1990; Fox,
1988).

No caso do coalho genético obtido-através da fermentagdo do Aspergillus niger var.
awamori transformado, o gene da proquimosina B ¢é isolado do m-RNA de estdmago de vitelo e
transcrito no ¢-DNA. da proquimosina. Este ¢ inserido no vetor de expressdo (plasmideo) apés a
regido que codifica para glicoamilase, que é essencial para o metabolismo deste microrganismo. O
plasmideo ¢ incorporado na célula do A. niger, passando a integrar seu genoma e secretar as
proteinas glicoamilase e proquimosina. O sistema promotor-inibidor da glicoamilase passa a
controlar a expressdo do c-DNA da proquimosina. Supde-se que a formagio de quimosina ocorra
por ativagdo de um mecanismo auto-catalitico ¢ o complexo glicoamilase-proquimosina seja
totalmente transformado em quimosina ativa, como consequéncia do pH relativamente baixo da
fermentagdio. Para produgdo industrial, o 4. niger var. awamori é submetido a fermentacg3o
convencional. Posteriormente as células sio inativadas e a quimosina recuperada por métodos
convencionais, que incluem tratamento 4cido, cromatografia gasosa e ultrafiltragdo (Harboe,
1992).

A quimosina obtida por fermentagdo de microrganismos transgénicos §é composta
exclusivamente por quimosina tipo B, sendo que o coalho de vitelo é composto das quimosinas A,
B e C e estruturas proteicas sem atividade enzimatica, com proporgio de aproximadamente
30:55:15 respectivamente. A quimosina C é um produto de degradagio da quimosina A eestaé
ligeiramente mais especifica que a quimosina B. A quimosina B ¢ mais estavel. (Harboe, 1992). A
principal diferenga entre a quimosina obtida por fermentagdo e coalho de vitelo é sua alta pureza,
que em contraste aos produtos obtidos por fermentagdo, contém pepsina bovina. A quimosina
obtida por fermentagdo ¢ degradada em tempo a aminoécidos e peptidios, da mesma forma que a
quimosina de vitelo. A utilizagdo do fungo filamentoso 4. niger, por seu longo uso em industrias
alimenticias garantem consumo seguro e habilidade para secretar grandes quantidades da enzima

(Harboe, 1992). Praaning-Van Dalen (1992) ressalta como vantagens para o uso de coalho obtido



por fermentagdo, suas caracteristicas de pureza, semelhanga com o coalho de vitelo na habilidade
de coagular o leite, garantia de ndo conter células vidveis nem DNA recombinante e ainda, ser
aceito por naturalistas, ja que ndo implica no sacrificio de animais para sua obtencgio

Recentemente, grande niimero de experimentos cientificos testaram o coalho obtido por
fermentagio e realizaram a comparagdo como outros tipos de coagulantes em diversas variedades
de queijos: Broome e Hickey (1990), compararam o efeito do coalho de vitelo e genético na
fabricagdo do queijo Cheddar em até 12 meses de fabricagio. Os autores ndo encontram diferengas
quanto ao tempo de fabricagdo, composi¢do dos queijos, aspectos microbiolégicos e protedlise,
mas detectaram, um aumento (p<0,025), no rendimento do queijo fabricado com coalho obtido
por fermentagdo. Ainda em queijo Cheddar, Banks (1992) em experimeto similar, nio encontrou
diferengas significativas no rendimento, sélidos totais e flavor, em queijos com até 6 meses de
maturacdo. Barbano e Rasmussen (1992), utilizaram coalho genético e microbiano em queijo
Cheddar, e observaram maior perda de proteinas, quando do uso do coalho microbiano. O
rendimento dos quejjos fabricados com coalho obtido por fermentagio de miCrorganismos
transgénicos foi significativamente maior. Provavelmente consequéncia da alta atividade
proteolitica e baixa especificidade do coalho microbiano. Neste mesmo experimento Os autores
compararam o coalho obtido por fermentagio como o coalho bovino. Quando da utilizagdo do
coalho bovino, houve maior perda de gordura no soro e diminuigio no rendimento. Os autores
atribuiram as perdas a presenga de pepsina no coalho bovino.

Disegna et al (1991) e Corradini et al (1990), estudaram a agio da quimosina obtida por
fermentagdo do Kluyveromices lactis e coalho de vitelo, sobre as propriedades sensoriais e
rendimento em queijo Grana e nio encontraram diferencas entre os 2 tipos de coalhos. Nunez et
al. (1992), também utilizando a quimosina de K. lactis e coalho tradicional, ndo encontraram
diferengas nas caracteristicas sensoriais e reolégicas do queijo Manchego, porém, encontraram
diferengas no nitrogénio solavel a pH 4,6, provavelmente, devido a presenca exclusiva de

quimosina no coalho obtido por engenharia genética.
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O rendimento, composi¢io e protedlise em queijos Gouda fabricados com quimosina de
K. lactis também ndo apresentaram diferengas quando comparados aos fabricados com coalho de
vitelo. O tempo de coagulagdo apresentou-se ligeiramente diferente, fato que atribuiram a
presenca de pepsina no coalho tradicional (Van Den Berg e Koning (1990). Medina et al (1992),
observaram que em queijos Burgo, a utilizagdo da quimosina obtida por fermentagio nio interfere
no rendimento, pH, umidade e propor¢do de fragdes o-S, e [B-caseina liberadas, quando
comparada ao coalho de vitelo. Em queijo Hispanico, o residuo de B-caseina é maior que no
queijo elaborado com coalho tradicional, porém, n3o existem diferengas quanto as caracteristicas

sensoriais e reologicas.

2.3 Rendimento de queijos

Um dos fatores primordiais para garantir a economicidade da produgdo de queijos ¢ o
rendimento. Rendimento em queijos € definido como a quantidade de queijo com determinado teor
de sélidos totais, produzido a partir de um peso fixo de leite (Kosikowiski, 1977) . Os principais
fatores interferentes sdo: composi¢io do leite (principalmente gordura e proteina), porcentagem
de transi¢cdo dos constituintes do leite para o queijo e a porcentagem de umidade retida (Banks et
al., 1981). Segundo Kammerlhner (1994), também a qualidade do leite, aditivos como coalho e
fermento latico e tecnologia de fabricagdo, serdo determinantes para o rendimento de queijos.

A fabricagdo da maioria das variedades de queijos envolve, essencialmente, a
concentragdo das caseinas e da gordura do leite, de 6 a 12 vezes, dependendo da variedade (Fox,
1988). A concentrag3o € obtida por meio de coagulagio, dessoramento, prensagem e desidratacgo
durante a salga e maturagdo do queijo (Silva, 1995). Varias formulas foram desenvolvidas para
predizer o rendimento de queijos. As formulas utilizadas para calculo do rendimento, dividem-se
em duas classes gerais, baseando-se na composigdo do queijo, ou entio sendo derivadas da
compara¢do do rendimento real e composigdo do leite utilizado, normalmente teores de caseina,

gordura e s6lidos soliveis (Emmons et al., 1990). Segundo Furtado, Wolfschoon-Pombo e Munck



11

(1979), um método adequado para estimativa de rendimento em queijos baseia-se nas cifras de
transi¢do dos constituintes do leite para o queijo, podendo ser preditas com sucesso por formulas,
como demonstrou-se experimentalmente em queijos Minas Padréo , onde os valores calculados e
reais foram bastante proximos para este tipo de queijo. O rendimento também ¢ afetado pelas
técnicas de fabricagdo e matérias primas utilizadas, possuindo o coalho importante fungio. Suas
caracteristicas proteoliticas sobre as fragdes proteicas do leite serio determinantes no rendimento

do produto final.

2.4 Queijo Minas Frescal e utilizacio de acido litico

Para fins de padronizacdo, os queijos devem ser classificados. O queijo Minas Frescal ¢
um produto de coagulagdo enzimatica, de massa crua, moldado em forma cilindrica de didmetro
cerca de duas vezes a altura, pesando cerca de 1 kg (Ferreira et al., 1992). A fabricagdo tradicional
do queijo Minas Frescal sofreu modificagdes ao longo do tempo, visando melhorias na qualidade
do produto final como: aumento de rendimento e da vida de prateleira, padronizagdo e seguranca
para a saude publica. Para garantir estes aspectos foi introduzido o emprego de fermento latico e
utilizagdo do leite pasteurizado, que, conjugado com os incentivos para uso de leite de boa
qualidade higiénica, cuidados na produgfo e manipulagio, garantiriam a qualidade deste tipo de
queijo (Wolfschoon-Pombo, Furtado e Munck, 1978).

Com o passar do tempo, observou-se a incoeréncia do uso de fermento latico em um
queijo de consumo imediato como o Minas Frescal, j4 que um dos maiores problemas deste
produto € a durabilidade no mercado. No queijo Minas Frescal, protedlise avangada caracteriza
massa amolecida, coloragdo da casca ligeiramente amarelada e sabor fortemente acido
(Wolfschoon-Pombo et. al., 1984). O fendmeno causado pela atuagdo das bactérias do fermento
latico € apontada como a causa mais freqiiente de protedlise, e consequentemente, deteriora¢do no
mercado (Furtado, Souza e Munck, 1980). Com a adi¢io do fermento latico mesofilico

(Lactococcus lactis ssp. lactis e Lactococcus lactis ssp. cremoris), que sio bactérias
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homofermentativas da lactose, hi aumento na produgio de acido latico. O acimulo deste 4cido
abaixa o pH e hé aparecimento de flavor caracteristico no queijo. Porém, além de 4cido latico, os
microrganismos também liberam no meio proteases que atuam sobre a caseina e suas fragdes,
aumentando o teor de proteinas soliveis do queijo. Este aumento provoca modificagdes sensiveis
na textura, rendimento e sabor do queijo, com a formagao de aminoacidos, tidis, acidos, tioésteres,
entre outras (Fox e Law, 1991). Estes compostos muitas vezes causam sabores € aromas
indesejaveis em queijos.

Com a necessidade de um abaixamento do pH para garantir melhor atuagio do coalho
Foltmann (1987), e competig¢do com contaminantes indesejaveis, foi proposto a utilizagdo de acido
latico em substituicdo ao fermento latico (Van Dender e Moreno, 1991; Furtado, Souza e Munck,
1980). Esta alteragdo na tecnologia de fabricagio teve como resultados principais 0 aumento na
umidade e pH do queijo, baixa acidez e maior perda de sélidos solaveis no soro (Furtado, Souza
e Munck, 1980). Apesar da maior perda de sélidos no soro, a utilizagio de 4cido latico aumenta o
rendimento dos queijos, esta perda de sélidos no soro no processo onde nio se utiliza o fermento
latico, pode ser explicada: O leite com fermento obviamente contém um maior nimero de
bactérias laticas e sofre maior hidrolise da lactose € consequente maior produgdo de acido latico
durante a fabricagdo, o que melhora a atua¢io do coalho, porém, o maior rendimento quando da
utilizagdo do 4cido latico deve-se ao aumento no teor de umidade no queijo, ja que, com um
coagulo menos 4acido, h4 menor favorecimento para reagdo do calcio do paracaseinato com o
acido latico, resultando assim em menos lactato e menor expulsio da agua (Wolfschoon-Pombo
et al, 1978).

O queijo Minas Frescal fabricado com adi¢io de 4cido latico apresenta na estocagem
menores alteragSes que os fabricados tradicionalmente com fermento latico, tendo como
caracteristicas corpo mais firme, menor alteragio na colora¢io da casca, sabor menos acido e
ainda, aumento no rendimento. (Van Dender e Moreno, 1991; Furtado, Souza e Munck, 1980;

Wolfschoon-Pombo et al., 1978).
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2.5 Protedlise em queijos

Segundo Fox (1989), a protedlise pode ser divida em trés fases distintas: 1) no leite,
antes da fabricagdo; 2) na coagulagdo enzimatica do leite e 3) durante a maturagdo ou
armazenamento. A protedlise no leite antes da fabricagdo, pode ter origem na acdo de
microrganismos, principalmente das enzimas de bactérias psicrotréficas e de proteinases naturais
do leite, como a proteinase alcalina plasmina (E.C 3.4.21.7). Leite proveniente de animais
portadores de mamites podem conter proteinases de leucécitos, que alteram a qualidade e o
rendimento de queijos.

Na coagulagdo enzimatica do leite, a quimosina (EC 3.4.23.4), proteolisa especificamente
a ligagdo Phe-105 e Met-106 (Visser, 1993). Somente ceca de 6% do coalho adicionado ao leite
para queijo € retido na coalhada, a quantidade retida ¢ influenciada pelo tipo de coalho, como por
exemplo a pepsina suina que ¢ extensivamente denaturada; pH, que quando baixo favorece a
retencdo de quimosina, mas ndo de microbiano ou pepsina, reduzindo a denaturacio; e ainda, a
temperatura de cozimento, como no queijo suio, onde muito pouco ou nenhum coagulante
continua ativo. A protedlise proveniente do agente coagulante vai variar conforme sua
composi¢do e especificidade (Fox e Law, 1991).

A maioria dos queijos obtidos por coagulagio enzimatica do leite sdo maturados. Na
maturacdo, ha alteragGes bioquimicas nos principais constituintes dos queijos como proteinas,
gordura e lactose residual. Os compostos principais resultantes dos fendmenos de proteolise e
responsaveis pelas caracteristicas de flavor sdo: peptideos, aminoécidos, aminas, acidos, tiois,
tioésteres, acidos graxos, metil-cetonas, lactonas, acidos orgénicos, dioxido de carbono e alcoois
(Fox e Law, 1991). A hidrélise de proteinas, com a consequente perda da estrutura proteica
original € o principal responsavel pelas alteracdes nas propriedades reologicas dos queijos
(Grappin, Rank e Olson, 1985).

A degradagdo das matérias proteicas dos queijos (protedlise) é o resultado de varias

atividades enzimaticas, sendo que os principais contribuintes sio o coalho, proteinases e
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peptidases do fermento latico e/ou da flora natural do leite e enzimas naturais do leite (Fox e Law,
1991). Todos estes agentes tém agdo proteolitica sinergistica sobre a caseina, podendo o processo

ser considerado como uma quebra em cadeia (Desmazeaud e Gripon, 1977; Fox e Law, 1991).

2.6 Alteracdes no queijo Minas Frescal durante o armazenamento

Um dos fatores importantes no processo de estocagem do queijo Minas Frescal ¢ a
decomposi¢do da lactose em acido latico e seu teor residual no queijo. A metabolizagio do
carboidrato € feita normalmente pelos microrganismos presentes e/ou adicionados no leite e ira
influir na formagdo do flavor e na vida de prateleira (shelf life) do queijo. A degradagdo da lactose
em 4cido latico acontece por processo enzimatico, que requer numerosas enzimas e é conhecido
por glictlise (Casagrande, Wolfschoon-Pombo, 1988). A velocidade de formag&o e quantidade de
acido latico produzido influenciam o pH, o equilibrio i6nico, formagio de lactato de calcio e inibe
o crescimento de patogenos. O lactato pode ser usado com fonte de energia para fermentagdes
secundarias ou indesejaveis. Estas variagdes influenciam na qualidade e sdo determinantes na
elaboragdo de algumas variedade de queijos (Fox, i991; Casagrande e Wolfschoon-Pombo, 1988;
Wolfschoon-Pombo, Casagrande, Lourengo-Neto e Munck, 1984).

O inicio da protedlise pela quimosina é um fator que regula o desenvolvimento de textura
em queijos de alta umidade, a agdo da quimosina é favorecida perto do centro do queijo, e ocorre
devido a menor concentragdo de sal (Law, 1987). Quanto maior a protedlise em queijos, mais
macia serd sua consisténcia e seu aroma mais pronunciado. No queijo Minas Frescal, cér
amarelada da casca, acidez acentuada e consisténcia amolecida sio atributos negativos de sua
qualidade (Wolfschoon-Pombo, Casagrande, Lourengo-Neto ¢ Munck, 1984).

O queijo Minas Frescal ¢ um queijo consumido sem maturago, porém, a tecnologia de
fabricagdio e consequentemente a protedlise, influenciam decisivamente na consisténcia, sabor e

durabilidade do produto (Wolfschoon-Pombo e Lima, 1989).



2.7 Métodos para avaliacio da protedlise em queijos

Venema et al. (1987), definiram grau de maturagdo como sendo a extensdo da
degradagdo protéica em um queijo produzido e estocado sob condigdes definidas. Os indices
proteoliticos podem ser avaliados através da utilizagdo de técnicas objetivas, como precipitagio
fracionada (com acidos ou solventes), eletroforese, cromatografia, espectofotometria e métodos
subjetivos como provas sensoriais.

A precipitag@o fracionada oferece a base de métodos rapidos e simples para quantificagio
das proteinas do queijo, que foi tornada soluvel pela agdo de enzimas proteoliticas. Grippon et al.
(1975) descreveram técnicas de fracionamento do nitrogénio em extrato de queijo preparado com
citrato de sodio 0,5 mol/l, utilizando precipitagdes com acido cloridrico e com 4cido
tricloroacético.

Em 1977, Desmazeaud e Gripon realizaram estudos cromatograficos da fragio soltvel
em pH 4,6 e determinaram que continham principalmente, compostos de massa molecular elevada,
sendo que 28% dos peptidios eram moléculas com massa molecular menor que 3000, 50% entre
3000 e 5000 e 20% maior que 5000. Para peptidios de baixo e médio peso molecular, tem sido
empregado o acido tricloroacético (TCA) em concentragdes de 2 a 12% (Fox, 1989). Yvon et al
(1989) realizaram o fracionamento dos residuos obtidos do uso do TCA e verificaram que os
peptidios soliveis em TCA 12%, continham de 2 a 20 residuos de aminoacidos, enquanto que os
insoliveis continham de 10 a 65 residuos, sendo que, todos os peptidios contendo menos do que
sete residuos de aminoacidos foram soluveis. Com estes resultados os autores apresentam uma
hipotese para o mecanismo de solubilidade no TCA: o aumento no nimero de residuos de
aminoacidos e na massa molecular dos peptidios ndo apresentam boa correlagdo com a
solubilidade em TCA 12%. A principal caracteristica correlacionada com a solubilidade em TCA
12%, foi o0 aumento na hidrofobicidade superficial acessivel dos peptideos. O fracionamento do

nitrogénio solitvel utilizados como indice de maturagio podem ser resumidos na tabela 1.
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TABELA 1 - Composicido das fracées de N solivel usadas como indice de maturacio de

queijos

Indice

Composicao

N soluvel em agua (agua, solugdo salina, pH 4,6)
N nio proteico (solivel em TCA e élcool)
N solivel em SSA

soluvel em PTA e N solavel em &c. picrico

proteinas, peptidios, aminoacidos
peptidios e aminoacidos
peptidios muito pequenos, aminoacidos

peptidios muito pequenos, aminoacidos

SSA= acido sufosalicilico; PTA= 4cido fosfotungstico
Fonte: Law, 1987

2.7.1 Extensio e profundidade da proteélise

O avango da proteolise em queijos podem ser mensuradas através de indices chamados de

‘extensdo” e "profundidade". Extensio da protedlise € caracterizada pela quantidade de

substéncias nitrogenadas soluveis (NS) acumuladas durante o processo, € expressas como

percentagem do nitrogénio total, também conhecido como indice de maturag@o. Pode-se afirmar

que extensdo da protedlise em queijos € a agdio proteolitica do coalho sobre as caseinas,

principalmente nas fragdes o e 3, que elevam o teor de peptideos de médio e baixo peso molecular

que compoem o nitrogénio solivel (Choisy et al., 1984).

A determinacdo analitica da extensio da maturagio é baseada na precipitagdo isoelétrica

da caseina a pH 4,6 em uma amostra diluida de queijo e quantificagdo das substincias soluveis

através do metodo de Kjeldahl (Wolfschoon-Pombo e Lima, 1989).

Extensao = NS x 100

NT

Profundidade da proteolise diz respeito &s substancias nitrogenadas de baixo peso

molecular, acumuladas durante o processo, tendo como compostos caracteristicos: aminoacidos,
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oligo-peptidases, aminas, entre outros. A quantificaggo da profundidade pode ser obtida pelo teor
de nitrogénio ndo proteico (NPN), que sio aqueles soliiveis em acido tricloroacético (TCA) a
12%, ou pela determinagio direta dos aminoacido produzidos e expressos como percentual de

proteina solavel total (Wolfschoon-Pombo e Lima, 1989).

Profundidade = NPN x 100
NT

O indice de profundidade de protedlise é relacionado & atividade do fermento. As
proteinases e peptidases atuam sobre os peptidios, principalmente os liberados devido a agdo do
coalho, produzindo compostos de baixo peso molecular, aumentando o nitrogénio solavel em
TCA 12% (Farrey e Fox, 1990; Choisy et al., 1984).

Dados experimentais em queijos Minas Frescal fabricados com acido latico e fermento
latico mostram que os fabricados com fermento apresentam extensdo e profundidade da protetlise

muito maiores que os fabricados com écido latico (Wolfschoon-Pombo e Lima, 1989).

2.7.2 Indice de tirosina e triptofano

Outro método tradicional para avaliagio da maturagio em queijos é a determinagdo
espectrofotométrica dos aminoécidos tirosina e triptofano. A liberagdo destes aminoacidos é uma
consequéncia da agdo das enzimas do coalho e do fermento (Fox, 1988). A presenga de anel
benzénico na estrutura destes aminoécidos e sua capacidade de determinagdo em comprimento de
onda de 270 e 290 nm, torna sua quantificagio método simples e eficiente de determinagio de
indice de protedlise em queijos. Os valores obtidos com a determinagé@o espectofotométrica do
aminodcido tirosina , normalmente apresentam a mesma tendéncia daqueles dos indices de

extensao e profundidade da maturagdo em queijos.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras-MG e no Instituto de Laticinios Candido Tostes
(ILCT), Juiz de Fora-MG. Foram fabricados queijos tipo Minas Frescal com coalho bovino e
coagulantes microbiano e genético. As andlise foram realizadas apds 5 periodos de
armazenamento a 12+1°C: D+1, D+7, D+14, D+21 e D+28 dias, sendo D o dia da fabricagdo.
Foram avaliados os efeitos dos tratamentos na composigdo dos queijos, proteolise, tempo de
fabricagdo e andlises sensoriais. O experimento foi conduzido em 3 dias consecutivos, em
fabricagGes simultaneas, onde foram utilizados 100 Kg de leite para cada tratamento em cada uma

das 3 repeti¢des.

3.1 Matérias primas

3.1.1 Leite

O leite utilizado para fabricagio do queijo Minas Frescal foi do tipo "C", proveniente da
regido de Juiz de Fora, Minas Gerais, recebido na plataforma do Instituto de Laticinios Candido
Tostes e padronizado para cerca de 3,0% de gordura. A pasteurizagio foi realizada em
pasteurizador a placa por 73°C/15-20 segundos. Para cada repetigdo foram adicionados em cada
um dos 3 tanques de ago inoxidavel 100 kg de leite, que foram entdo homogeneizados,

amostrados e receberam os diferentes tratamentos.
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3.1.2 Acido litico

Em todas fabricagGes o fermento mesofilico foi substituido por 4cido latico industrial
(85% pureza), na quantidade de 23,5 ml para cada 100 Kg de leite. Para utilizag4o, o acido latico
foi previamente diluido a 2,5% em 4gua destilada estéril, para evitar precipitagdo das proteinas do

leite. (Furtado, Souza e Munck, 1980).

3.1.3 Coalhos

Foram utilizados trés tipos de agentes coagulantes produzidos pela Chr. Hansen Ind. e
Com. Ltda, com as seguintes composigdes e caracteristicas:
¢ coalho microbiano: enzimas proveniente da fermentagio do Mucor miehei;
* coalho bovino : obtido de abomaso de bovinos adultos, 20% de quimosina, 80% de pepsina

bovina e cloreto de sddio;
 coalho genético: obtido da fermentagio do Aspergillus niger var. awamori modificado

geneticamente, 100% de quimosina do tipo "B" e cloreto de sédio .

TABELA 2 - Atividade dos agentes utilizados para coagulagio do leite.

Tipo de agente coagulante Forca do coalho
Bovino 1:60.000
Genético 1:100.000
Microbiano 1:40.000

Fonte: Laboratério de Fisico-Quimica do ILCT, 1996
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3.2 Fabricacio dos queijos

A tecnologia de fabricagio empregada foi a tradicional, acrescida das modificacdes

sugeridas por Wolfshoon-Pombo, Furtado e Munck (1978), como descrita a seguir:

Foram utilizados 100 kg de leite em cada fabricag4o e a temperatura ajustada para 37°C;

Foi realizada a salga no leite (2%), o sal utilizado foi da marca comercial Cisne;

Adic8o de CaCl; (cloreto de calcio) - 50 ml de solugdo a 50% para cada 100 kg/leite;

Em substitui¢do ao fermento foi utilizado 23,5 ml de 4cido latico a 85% de pureza/100 kg de
leite (previamente diluido em 4gua destilada em solugdo a 2,5%);

A cada tanque foi adicionado um tipo de coalho (bovino, microbiano, genético), na proporgao
adequada para que o leite coagulasse em aproximadamente 40-60 minutos. A quantidade do
coalho foi padronizado de acordo com seu poder coagulante (tabela 2);

O ponto de corte foi observado pelos métodos usuais e a coalhada cortada em grios de
aproximadamente 1-2 cm de aresta (grao 1), com auxilio de lira.

Apos o corte, a massa foi mantida em repouso por 5 minutos, e entdo, submetida a agitaggo
lenta até obtengdo do ponto (aproximadamente 30-40 minutos);

A enformagem foi realizada em formas préprias para queijo Minas Frescal (1000g), o queijo
virado por 2 vezes e depois armazenado nas proprias formas até o dia seguinte;

Os queijos resultantes de cada fabricagio foram pesados, embalados em sacos plasticos
impermeéveis e armazenados em cimaras frigorificas com temperaturas de 12+1°C e 90% de

umidade relativa (UR).

O esquema de fabricagdo utilizado pode ser observado no fluxograma de fabricagdo

como ilustrado na figura 1.
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‘i Leite Pasteurizado (100kg/tanque)

analise I

Sal 2kg/100kg de leite I

L Acido Litico (23,5ml/100kg de leite) I

Y
Cloreto de calcio (50ml/100kg de leite)

R

Y

Coalho bovino Coagulante microbiano I
Coagulagdo e corte (grio 1) I

Y
Descanso e mexedura ]

Coagulante genético

Ponto I .| analise

i

y
Enformagem/viragem I

/

ApOs 24 horas: Desenformagem e pesagem analise
e

A

Estocagem por 7, 14, 21 e 28 dias I »| analise

Gl

FIGURA 1 - Fluxograma de fabricagdo do queijo Minas Frescal
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3.3 Analises

As anilises foram realizadas nos Laboratérios de Fisico-quimica e Microbiologia do
ILCT e do Departamento de Ciéncia de Alimentos da Universidade Federal de Lavras. Todas as

determinagdes foram realizadas em duplicata.

3.3.1 Analise do coalho

A atividade coagulante dos coalhos foi determinada pela metodologia proposta por
Wolfschoon-Pombo (1980), conforme descrita a seguir:
* Foram diluidas 100 mg do coalho em 100 ml de 4gua destilada (1);
o Desta solugdo, 5 ml foram adicionadas sob agitagdo constante & 100 ml de leite desnatado
reconstituido a 9% de solidos totais (ST);
* Leite e coalho foram mantidos a 35°C sob agitagdo lenta e continua, até aparecimento de
grumos finos;
* Foi cronometrado e anotado o tempo decorrido entre a adigio do coalho e o inicio da

floculagdo para utilizagio na formula que prediz a for¢a do coalho.

FC= V x2.400.000
CxT

Sendo:

FC =Forga do coalho.

V = Volume de leite utilizado.

C =mg de coalho contido em (1).

T = Tempo em minutos decorrido entre a adi¢4o do coalho e inicio da floculaggo.
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3.3.2 Analises do leite pasteurizado

O leite utilizado em cada repetigdo foi analisado em suas caracteristicas fisico-quimicas,

contagem de coliformes totais e fecais e bactérias mesofilas e psicrofilas.

3.3.2.1 Acidez titulavel

As amostras foram analisadas utilizando o método da titulagio com hidréxido de sodio

N/9 (solugdo Dornic), com a utilizagdo do indicador fenolftaleina. (Brasil, 1981).

3.3.2.2 pH

As medidas de pH foram determinadas com o auxilio de pH-metro da marca Hanna

modelo 8341, previamente calibrado, com imersdo direta do potenciémetro na amostra.

3.3.2.3 Gordura

As percentagens de gordura dos leites foram determinadas pelo método butirométrico de
Gerber, segundo técnica descrita por (Brasil, 1981). Utilizou-se para esta analise butirémetros e

centrifuga da marca Original Gerber.

3.3.2.4 Solidos Totais

Para determinagdo da umidade, foi adotada o método de secagem em estufa a 105°C,

modelo 315-SE, FANEM, conforme metodologia descrita na (A.O.A.C, 1995).
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3.3.2.5 Umidade

Foi determinada por diferenga (A.0.A.C., 1995), utilizando-se a formula:

Umidade = 100 - sélidos totais.

3.3.2.6 Densidade

Foi utilizada a leitura direta em termolactodensimetro segundo Quevene, previamente

calibrado, corrigindo-se o efeito da temperatura, como recomendado por (Brasil, 1981).

3.3.2.7 Determinagio dos teores de Nitrogénio Total (NT) e Proteina Total (PT)

O método utilizado foi o Kjeldahl, segundo metodologia descrita por (Gripon et al,
1975). As amostras foram digeridas em bloco aquecedor da marca SARGE, modelo 40-25 e
destiladas em equipamento TECNAL, modelo TE 036/1. O fator utilizado para conversdao dos

teores de nitrogénio para proteina bruta foi 6,38 (Kosikowski, 1977).

3.3.2.7 Determinagio do Nitrogénio solivel em TCA 12%

As amostras foram precipitadas com é4cido tricloroacético (TCA) a 24%, obtendo-se
concentragéo final de 12% e filtradas em papel de filtro WHATMAN 42. O nitrogénio contido
nesta solugdo foi denominado nitrogénio ndo proteico, que foi entdo determinado pelo método

Kjeldah! descrito por (Gripon et al., 1975). O fator utilizado foi 3,60.
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3.3.2.8 Contagem padrao de mesdfilas e psicréfilas

Apds dilui¢io seriada, as amostras foram semeadas em Agar Plate Count (agar padrio), e
incubadas em estufa a 32°C/48 horas para mesofilas e 9°C/7 dias para psicrofilas, como

recomendado por (Brasil, 1981).

3.3.2.9 Coliformes totais e fecais

Foi utilizada a técnica do nimero mais provavel (NMP/ml), conforme metodologia
preconizada por (Brasil, 1981). Foram realizadas diluigdes seriadas e as amostras distribuidas em
tubos multiplos de caldo verde bile brilhante e caldo E.C. e incubadas a 35 e 45°C/48 horas para

coliformes totais e fecais respectivamente.

3.4 Analises do soro

As amostras do soro foram retiradas no momento do ponto de enformagem em todos os
tratamentos e repeti¢Ses. As analises foram realizadas em duplicata seguindo metodologia ja
descrita em 3.4., para os itens acidez, pH, gordura, sélidos totais, umidade, densidade, proteina
total e nitrogénio total e solivel em TCA a 12%. A porcentagem de cloreto de sédio foi
determinada por titulagdo com tiocianato de potassio a 0,IN, como descrito pela (A.O.A.C.,
1995).

3.5 Calculos das porcentagens de transiciio de gordura e proteina bruta para o queijo

Para o célculo das cifras de transigdo, foram consideradas as perdas dos constituintes no

soro, sendo a transi¢do para o queijo obtida por diferenga. A metodologia utilizada foi a descrita
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por Folegatti (1994), com pequenas modificages, para compensar os efeitos da salga diretamente

no leite. O calculo foi realizado da seguinte forma:

1. o volume de leite utilizado em cada fabricag@o, foi obtido dividindo-se a massa do leite pela sua
densidade;

2. o volume de gordura ou proteina foi obtido multiplicando-se o volume total de leite pela sua
quantidade percentual ;

3. a massa do soro foi obtida somando-se a massa do leite mais a massa do sal e subtraindo-se
destes a massa dos queijos obtidos;

4. a massa do soro foi dividida por sua densidade resultando no volume total, que foi entiio
multiplicado pela percentagem de gordura ou proteina, obtendo-se a quantidade do constituinte
perdida no soro;

5. foi realizada a relagdo entre o volume de gordura ou proteina do soro e o volume de gordura
ou proteina do leite, obtendo-se ento a perda dos constituintes no soro;

6. o resultado obtido foi subtraido de 100, obtendo-se a transi¢do do constituinte para o queijo.

3.6 Rendimento das fabricagées

Os calculos foram realizados conforme descri¢io de Folegatti (1994) para expressdo do

rendimento em litros (L) leite/kg de queijo e gramas (q) de ST de queijo/L de leite.

3.6.1 Litros de leite / kg de queijo (L/kg)

Foram calculados pela divisdo do volume do leite empregado no processamento pela

soma da massa dos queijos obtidos.
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3.6.2 Gramas de sélidos totais de queijo / litro de leite (g ST/L )

Foram calculados transformando-se a % de sélidos totais (ST) em gST/1000g, obtendo-
se assim a massa em gramas de ST por 1 kg de queijo. Dividindo-se a massa de ST/kg de queijo,
pelo rendimento em litros de leite/kg de queijo, obtivemos o rendimento em gramas de ST de

queijo/litro de leite.

3.7 Analises dos queijos

Os queijos resultantes de todos os tratamentos em todas repeticdes foram amostrados
como recomendados pela norma FIL-IDF 504, 1982 (Wolfschoon-Pombo et al., 1983). Todas as

determinagdes foram realizadas em duplicata

3.7.1 Gordura

As determinagSes foram realizadas pelo método butirométrico de Gerber (A.O.A.C.,

1995). A centrifuga e os butirdmetros utilizados foram da marca Original Gerber.

3.7.2 Solidos Totais

A metodologia utilizada foi a descrita na segfio 16.217 da (A.0.A.C,, 1995). Para as
determinagdes foram utilizadas estufas de secagem (modelo 315-SE FANEM) a 105°C,

3.7.3 pH

Foi utilizado pH-metro Hanna 8314, previamente calibrado, sendo a leitura realizada com

insergdo do potenciémetro diretamente nos queijos.
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3.7.4 Umidade

A porcentagem de umidade foi calculada por diferenga: Umidade = 100% - percentagem

de sélidos totais no queijo.

3.7.5 Gordura no extrato seco (G.E.S.)

Foram utilizadas as massas médias de gordura correspondente a 100 g de queijo por 100
g de sélidos totais. O valor resultante foi dividido pela massa média de solidos totais referentes a
100 g de queijo, e o resultado expresso como percentagem (%) de gordura no extrato seco

(Folegatti, 1994).

3.7.6 Cloreto de sodio

Foi utilizado o método de titulagio com tiocianato de potassio a 0,1N (A.0.A.C, 1995).

3.7.7 Nitrogénio total (NT) e Proteina Total (PT)

As amostras de queijo previamente liquidificadas com citrato de sédio 0,5M foram
filtradas (Gripon et al.,1975) e digeridas em bloco aquecedor/digestor SARGE, modelo 040/25, e
destiladas em equipamento TE 036, da TECNAL (método Kjeldahl). Os teores de proteina total
foram obtidos multiplicando-se os valores médios da porcentagem de nitrogénio total pelo fator

6,38 (Kosikowiski, 1977).
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3.7.8 Acidez

Foi utilizada a técnica preconizada por Brasil (1981), sendo as amostras tituladas com

NaOH 0,1 N, e os resultados expressos em % de acido latico.

3.8 Protedlise dos queijos

As analises em duplicata foram realizadas apés armazenamento por 1, 8, 15, 22 e 29 dias

a 12+1°C.

3.8.1 Fracionamento do nitrogénio total

Todas as determinagGes foram realizadas utilizando-se para digestio, bloco aquecedor da

marca SARGE, modelo 40-25 e destilagdo em equipamento TECNAL, modelo TE-036.

3.8.1.1 Nitrogénio solivel a pH 4,6 (NS)

As amostras previamente solubilizadas em citrato de sédio 0,5M foram precipitadas com
acido cloridrico 1,41 N até pH 4,6 e a mistura filtrada em papel de filtro Whatmam n° 42. O
nitrogénio presente nesta solugdo € o nitrogénio soluvel, determinado pelo método de Kjeldahl

como descrito por (Gripon et al., 1975).

3.8.2 Cilculo dos indices de extensdo da protedlise

Os métodos e formulas utilizados foram os propostos por Wolfschoon-Pombo e Lima

(1989). Para indice de extensdo da proteélise foram utilizados os teores de nitrogénio total e
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nitrogénio soluvel previamente descritos nos itens 3.8.7 e 3.9.1.1,, e os indices obtidos pela

formula: Extensdo = NS x 100/ NT.

3.8.3 Indice dos aminoscidos Tirosina (Tyr) e Triptofano (Trp)

Foram determinados pelo método proposto por (Vakarelis e Price, 1959). A fracdo
soluvel obtida no item 3.9.1.1. foi diluida em 4gua destilada na proporgdo 1:1 e submetida a leitura
em espectofémetro BECKMAN modelo DU-64 0B. A determinagdo foi nos comprimentos de

onda de 270 a 290 nm, e a concentragdo do aminoacido (mg/100g de queijo) calculados pelas

formulas:
Tyl' =906 (0,95 X A27o - 1,31 X Azgo)
e
Trp = 1021 (0,307 x Azg9 - 0,020 Az70)
Onde:

Agy = leitura da absorbancia a 270 nm
Agzg = leitura da absorbéncia a 290 nm
Tyr = teor de tirosina em mg/100g de queijo

Trp = teor de triptofano em mg/100g de queijo

3.9 Analise estatistica

O delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados (DBC), em
estrutura fatorial 3 x 5, com 3 repeti¢des, com desdobramento dos graus de liberdade em dois
fatores: tipo de coalho e periodo de armazenamento. A anélise de varidncia foi realizada, fazendo-
se as comparagOes entre médias pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade. Foram realizadas

analises de regressdo linear para os itens quantitativos. Para a analise sensorial no teste de
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aceitacdo, foi realizado analise de varidncia e teste de comparagdo de médias pelo teste de Tukey.
Para o teste de perfil modificado, foi utilizado analise de variincia, comparagio de médias e

estabelecidas equagdes de regressdo para cada atributo avaliado.

3.10 Analise sensorial

A avaliag8o sensorial foi realizada através de um teste de aceitagdo, utilizando-se ficha de
resposta contendo escala heddnica estruturada de 9 pontos (figura 2), conforme descrito por
(Chaves, 1990). Foram analisados os queijos produzidos com os 3 tipos de coalhos (bovino,
microbiano e genético), submetidos aos 5 periodos de armazenamento. Os testes foram realizados,
oferecendo-se as amostras na forma de cubos, em pratos devidamente codificados e 4 temperatura
ambiente, para consumidores potenciais, sendo que cada tratamento foi avaliado por cerca de 90
provadores. Além do teste de preferéncia, para uma melhor avaliagdo de caracteristicas isoladas,
foi aplicado o teste quantitativo descritivo de perfil modificado, que fornece um meio sistematico
definido de se avaliar o nivel de qualidade do produto, refletindo a importancia comparativa dos
diversos termos que devem ser levados em consideragio (Chaves, 1990). As caracteristicas

avaliadas foram colorag3o da casca, acidez e gosto amargo (figura 3).
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TESTE DE ACEITACAO - ESCALA HEDONICA

NOME: DATA: _ / /

CODIGO DA AMOSTRA:

Por favor, avalie a amostra utilizando a escala abaixo para descrever o quanto
vocé gostou ou desgostou do produto. Marque a posigio da escala que melhor reflita seu

julgamento.

()9 - Gostei extremamente

() 8 - Gostei muito

( ) 7 - Gostei moderadamente

( ) 6 - Gostei ligeiramente

( ) 5 - Indiferente

(' ) 4 - Desgostei ligeiramente

( ) 3 - Desgostei moderadamente
() 2 - Desgostei muito

(

) 1 - Desgostei extremamente

Comentérios:

FIGURA 2 - Ficha de resposta do Teste de aceitagio.
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ANALISE POR PERFIL MODIFICADO

NOME: DATA: [

CODIGO DA AMOSTRA:

Por favor, escreva seu nome, data e codigo da amostra nesta ficha de avaliagdo. Analise
cada amostra e preencha as respostas na sequéncia em que aparecerem na ficha, fazendo um trago
vertical na linha, na posi¢do (ponto) que melhor reflita seu julgamento. Prove quantidade
suficiente da amostra e disponha do tempo necessario para avaliar cada caracteristica. Por favor,

enxague a boca ap0s a avaliagdo de cada amostra.

Atributos:
COR AMARELADA
/ /
Ausente Acentuada
GOSTO AMARGO
/ /
Ausente Forte
ACIDEZ
/ /
Tipica Atipica

FIGURA 3 - Ficha para avaliagdo sensorial descritiva dos queijos tipo Minas Frescal.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises fisico-quimicas e microbiolégicas do leite pasteurizado

A composi¢do do leite € um dos principais fatores interferentes no rendimento e na
qualidade de queijos. Enquanto teores de proteinas (caseina) e gorduras sio decisivas no
rendimento, a acidez tituldvel é importante no processo de coagulagdo do leite e sinérese da
coalhada. As caracteristicas fisico-quimicas do leite influenciam portanto, na composi¢go final do
queijo (Kammerthener, 1994; Kosikowiski, 1982). Os dados relativos & composi¢do média dos
leites utilizados nos trés dias de processamento encontram-se na tabela 3. As diferencas
encontradas ndo foram estatisticamente significativas, com exce¢do dos teores de sélidos totais
(p<0,05), que foram porém, compensados pelo uso do delineamento em blocos. A composigio
meédia do leite encontra-se dentro dos limites preconizados pela legislagio e literatura (Jenness,

1988 ; Brasil, 1980).

TABELA 3 - Resultados médios* da composi¢io do leite utilizado para fabricagdo do queijo com
o coalho bovino e coagulantes genético e microbiano.

DETERMINACOES TRATAMENTOS

Bovino Genético Microbiano
Acidez (D) 15,83° 15,75° 15,75°
Gordura (%) 2,93* 2,88° 2,93*
Solidos totais (%) 11,51 11,45 11,63°
Densidade (g/I) 1032,30° 1032,37° 1032,40°
Proteina bruta (%) 3,07 3,06 3,03°

* médias obtidas de 3 observagdes
** médias sdo significativamente diferentes (p<0,05)
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Além das analises composicionais foram determinados os indices de nitrogénio solavel
em TCA 12% (tabela 4), para acompanhamento da degradagdo protéica no leite antes da

coagulagdo. Em todas as amostras nao foram detectadas diferengas significativas (p<0,05).

TABELA 4 - Resultados médios* dos Indices de Nitrogénio Solivel em TCA 12% do leite

utilizado para fabricago dos queijos Minas Frescal

TRATAMENTOS Nitrogénio sohivel em TCA a 12%
Microbiano 0,3192°

Bovino 0,3172°

Genético 0,3146°

* média de 3 determinagdes

a,b... (p<0,05)

De acordo com Fox e Law (1991), um dos fatores que contribuem para a protedlise de
queijos € a flora natural do leite. Para garantir a nfio influéncia deste fator, foram realizadas
analises microbiologicas dos leites utilizados. Os itens analisados foram contagem padrdo de
mesofilas, contagem de psicrotroficos e coliformes totais e fecais. Em nenhuma das amostras,
foram detectadas presenga de coliformes totais e fecais (Nimero mais provavel-NMP < 0,03/ml),
a contagem de psicrotroficas de todas as amostras foram menores que 10 UFC/ml (< 1,0 x 109 e
a contagem padrdo de mesofilas encontrou-se na ordem de 10* UFC/ml, nfo tendo sido detectadas

diferencas significativas (p<0,05), conforme ilustrado na tabela 5.

TABELA S - Resultados médios * das analises microbiologicas do leite utilizado para fabricag3o
dos queijos Minas Frescal

DETERMINACOES TRATAMENTOS

Bovino Genético Microbiano
Contagem Padrio Mésofilas 2,87x10% 2,92% 2,63%
Contagem Padrio Psicrofilas <1,0x10'a <1,0x10'a <1,0x10'a
Coliformes totais <1,0x10'a <1,0x10'a <1,0x10'a
Coliformes fecais <1,0x10'a <1,0x10'a <1,0x 10'a

* média de 3 repetigdes
a,b... (p<0,05)
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4.2 Coagulacgio e ponto da massa

Foram observadas diferengas no tempo de coagulagdo do leite pelos 3 agentes
coagulantes, mesmo utilizando-se quantidades padronizadas dos coalhos baseados em sua
atividade. O coalho que apresentou maior tempo de coagulagdo foi o genético (tabela 6), o que
discorda dos resultados obtidos por Medina et al. (1991) em queijos Burgo e Hispanico e Nunez
et al. (1991) em queijo Manchego, onde os autores obtiveram os menores tempos de coagulagio
utilizando o coalho genético. Todavia Van Den Berg e Koning (1990), comparando os tempos de
coagulagdo do leite por coalho genético e de vitelo em queijo Gouda encontraram tempos
ligeiramente mais altos de coagulag@o para o genético. O maior tempo de coagulagdo quando do
uso do coalho genético pode ser explicado. Todos os experimentos realizados para comparagio da
atividade do coalho genético com outros agentes coagulantes tém sido conduzidos em queijos que
utilizam fermento latico e salga em salmoura, no presente trabalho utilizou-se a salga diretamente
no leite antes da adigdo do coalho. Cloreto de sodio é sem duvida, um fator inibidor da coagulagio
enzimatica pela quimosina, ja que possui agio conformacional na estrutura priméria da k-caseina
(Dalgleish, 1987). Sendo o coalho bovino composto de 20% de quimosina e 80% de pepsina, o
microbiano composto de proteases inespecificas diferentes capazes de induzir 4 coagulagio do
leite de forma semelhante & renina e o genético contendo 100% de quimosina, ¢ de se esperar um
maior efeito do sal sobre o terceiro. Avaliando o efeito do NaCl na coagulagio do leite Fox
(1988), afirma que concentragdes maiores que 3 mN inibem a coagulagio pela quimosina, ja que
influéncia significativamente nas interagSes eletrostaticas necessarias para a formagdo do
complexo quimosina-substrato. A adigdo de 2% de cloreto de sédio ao leite corresponde a uma

concentragdo de 0,35 mN e portanto capaz de influenciar negativamente a coagulagio do leite pela

quimosina.
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TABELA 6 - Tempos médios* em minutos para coagulagio do leite pelo coalho bovino e
coagulantes genético e microbiano

Tipo de agente coagulante Tempo médio (min.)
Genético 54,67
Bovino 40,00°
Microbiano 36,67°

* médias obtidas de 3 observagdes

** (p<0,05)

O ponto de enformagem do queijo foi obtido por meios subjetivos, variando de 30 a 40
minutos nas diferentes fabricagdes, como exemplificado na tabela 7. As variagSes s3o decorrentes
provavelmente, da menor eficiéncia na a¢do do coalho genético na coagulagio do leite, devido a
presenga de sal no leite. Além disso, devido ao fato do ponto ser verificado por meios subjetivos e
0 pequeno namero de repetigdes, estes resultados ndo devem ser considerados como definitivos.
Um maior tempo de fabricagéo ¢ esperado com o uso de 4cido latico, ja que a acidez do coagulo ¢
menor que em queijos obtidos com uso de fermento latico. Com menor quantidade de 4cido retido
nos graos, a expulsdo do soro € mais lenta, tendendo a reter maior umidade (Munck e Souza,
1980). Diversos autores que estudaram o tempo de fabricagio de queijos utilizando diferentes
tipos de coagulantes, obtiveram tempos ligeiramente menores quando utilizaram coalho de vitelo e
genético em comparagdo com outros agentes (Broome e Hickey, 1990; Medina et al., 1992;
Nunez et al., 1992). Todavia, todos estes estudos foram realizados em queijos que ndo utilizam

salga direta no leite, e além disso sdo variedades maturadas com uso de fermento latico tornando

dificil a correlagio.

TABELA 7 - Tempos médios* em minutos gastos até o ponto de enformagem dos queijos
fabricados com coalho bovino e coagulantes genético e microbiano

Tipo de agente coagulante Tempomédio* (minutos)
genético 42,67°
bovino 34,67
microbiano 29,67

* média de 3 repetigdes
*" (p<0,05)
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4.3 Analises do Soro

Foram realizadas analises fisico-quimicas no soro, para verificagdo das perdas ocorridas
durante a fabricagdo dos queijos. Segundo tendéncia atual, o calculo através da composi¢do do
leite e das perdas no soro é o melhor método para determinagdo dos componentes que ficaram
retidos na coalhada.

A analise na composigdo do soro (tabela 8) ndo detectou diferencas significativas para os
itens acidez, pH, densidade, proteina total, solidos totais e umidade, porém houve diferenca
(p<0,05) para o teor de cloreto de sodio, sendo que o soro do queijo fabricado com o coalho
bovino apresentou a menor percentagem média de sal 2,02%. Chiappini e Santos (1995)
analisando 30 amostras de soro resultantes da fabricagio do queijo Minas Frescal, encontraram
resultados semelhantes, sendo que as perdas de solidos totais, gordura, acidez e pH foram
ligeiramente superiores aos encontrados no presente trabalho. Os itens que apresentaram
resultados maiores que os encontrados pelos autores, foi a perda de proteina total e a percentagem
de cloreto de sodio, porém no mesmo trabalho, os autores comentam a grande variabilidade das
determinagdes isoladas que resultaram na média final.

No soro dos queijos fabricados com o coalho microbiano, foram observadas as menores
perdas para solidos totais e teores de gordura (8,78% e 0,32% respectivamente), que mesmo nao
sendo significativos (p>0,05) sao importantes, ja que serdo utilizados nos calculos de transicdo dos
constituintes do leite para o queijo. Todos os valores de sélidos totais obtidos, assim como os da
densidade, devem ser observados levando-se em conta os teores de cloreto de sodio, ja que o
método de salga utilizado foi o de adi¢do do sal diretamente no leite, uma maior percentagem de
cloreto de sodio implica diretamente em aumento nos indices de densidade e solidos totais. Além
da composigido, foi também realizada analise do nitrogénio solivel em TCA a 12% (NNP),
visando avaliar diferengas na degradagio protéica ainda no tanque de fabricacéo, os resultados nio

diferiram estatisticamente a 5%, conforme pode ser observado na tabela 8.
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TABELA 8 - Resultados médios* da composigdo do soro das fabricagdes dos queijos com o
coalho bovino e coagulantes genético e microbiano

DETERMINACOES TRATAMENTOS

Bovino Genético Microbiano
Acidez (°D) 11,67° 11,75° 11,67°
pH 6,17° 6,15° 6,17°
Solidos totais (%) 8,81° 8,87° 8,78°
Densidade (g/1) 1041,95° 1041,95°% 1042,2°
Cloreto de sodio (%) 2,02° 2,26 254
Gordura (%) 0,40° 0,38° 0,32°
Proteina total (%) 0,997° 0,990 0,993°
NNP 0,379° 0,375*° 0,375
* médias obtidas de 3 observacdes
** (p<0,05)

4.4 Analise dos Queijos

4.4.1 Composicio

A composicéo dos queijos nos diferentes periodos de armazenamento encontram-se na
tabela 9, sendo que apés o armazenamento as alteragdes sio consequéncia das variagdes na
umidade dos queijos. Com 1 dia de fabricacdo os resultados obtidos no presente trabalho
encontram-se proximos da encontrada por Furtado, Souza e Munck (1980) em queijos Minas
Frescal fabricados sem a utilizagdo de culturas lacteas. Pode-se observar uma alta umidade nos
queijos, com consequente diminui¢io nos teores de solidos totais, o que também aconteceu no
experimento conduzido pelos autores, que compararam queijos Minas frescal fabricados com o

uso de fermento e acido latico.
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A alta umidade de queijos fabricados com 4cido latico pode ser explicada pelo elevado
pH da massa quando comparada a queijos fabricados com fermento latico. Com o pH mais
elevado, a massa mantém-se mais calcificada, portanto mais porosa, facilitando a retengio de

agua, o que diluiria a matéria seca total.

TABELA 9 - Resultados médios da composi¢io dos queijos queijos Minas Frescal armazenados
por 1, 8, 15, 22 e 29 dias a 12°C.

UMIDADE (%)

Tratamentos Armazenamento (dias)

D+1 D+7 D+14 D+21 D+28 Média
Bovino 67,05 a 60,63 a 57,67 a 57,27 a 57,73a 60,07 A
Genético 66,05 a 58,52 a 56,55 a 57,86 a 55,91a 58,78B
Microbiano 65,54 a 60,25 a 58,94 a 5727 a 56,57a 59,72 AB
GORDURA (%)
Bovino 15,42 a 18,17 a 19,50 a 19,75 a 2042a 18,65B
Genético 15,58 a 19,00 a 20,25 a 20,42 a 21,25a 19,30 A
Microbiano 15,33 a 18,08 a 19,58 a 20,17 a 20,58a 18,75 AB
SOLIDOS TOTAIS (%)
Bovino 3295a 3937 a 4233 a 42,73 a 4227a 41,19B
Genético 3395a 41,64 a 4345 a 43,14 a 43,80a 40,31A
Microbiano 3446 a 39,75 a 41,06 a 42,73 a 43,53 a 39,93AB
PROTEINA BRUTA (%)
Bovino 17,80 a 19,86 a 14,61 a 15,75 a 17,25a 17,06B
Genético 18,01 a 19,14 a 16,61 a 16,56 a 17,70a 17,60AB
Microbiano 17,44 a 19,46 a 18,24 a 16,58 a 17,11a 17,76A
GORDURA NO EXTRATO SECO (%)
Bovino 46,81 a 46,19 a 46,07 a 46,22 a 4831a 46,72A
Genético 45,95 a 45,62 a 46,56 a 4733 a 48,51a 46,80A
Microbiano 44.50 a 4551 a 47,71 a 46,48 a 4740a 46,32A
CLORETO DE SODIO (%)
Bovino 1,79° 1,33 1,48 1,60a 1,76a 1,59A
Genético 1,93® 1,41° 1,37° 1,39° 1,47° 1,51B
Microbiano 2,08° 1,23 1,39 1,40° 1,39° 1,50B

a,b...médias de 3 repeti¢des dentro de cada periodo de armazenamento sio diferentes (p<0,05)
A,B... médias gerais dos 5 periodos sio diferentes (p<0,05)
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As maiores porcentagens de umidade nos queijos apds 1 dia de armazenamento (p>0,05)
foram encontradas nos queijos fabricados com coalho bovino, seguidos dos fabricados com os
coagulantes genético e microbiano (tabela 9). Os maiores teores de umidade quando do uso do
coalho bovino estdo de acordo com os resultados obtidos por Folegatti (1994) em queijo Prato,
Disegna et al. (1991) em queijo Montasio, Broome e Hickey (1990), Corradini et al. (1990) e Van
Den Berg e Koning (1990), para queijos Cheddar, Grana e Gouda respectivamente, que
compararam queijos fabricados com diferentes tipos de agentes coagulantes, porém, deve-se levar
em consideragdo que estes autores estudaram variedades maturadas, com uso de fermento latico e
salmoura, o que dificulta estabelecer paralelos entre os experimentos. O efeito da umidade nos
teores de solidos totais também influiram nos cilculos de rendimento em litros de leite/kg de
queijo.

A alta umidade dos queijos de todos os tratamentos € também consequéncia da
tecnologia de fabricagdo utilizada, que adotou o corte lento em grios grandes, submetidos &
agitagdo suave, visando evitar perdas de proteina e gordura no soro, o tamanho dos graos pode
ser observado na figura 4. Com gréos grandes, o ponto foi ligeiramente mais macio, levando a
uma maior retengdo de dgua no queijo. Na estocagem porém, com a evolu¢io da acidez houve
dessora apds embalagem e os teores de umidade diminuiram tornando-se proximos aos

preconizados para queijo Minas Frescal, que segundo os padrdes do Imstituto de Laticinios

Céndido Tostes ¢ 60-63% (Vargas, 1996).
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FIGURA 4 - Fotografia evidenciando o tamanho dos grdos do queijo Minas Frescal durante

mexedura.
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As variagdes na umidade decorrentes do armazenamento (p<0,05), assim como o grafico

de regressdo para célculo dos valores em outros periodos estdo ilustrados na figura 5.

Umidade 68
(%) Coalho bovino

®m Coalho genético

66 — [ A  Coalho microbiano

64 -

62 —

60 —

58

56 —

R*=0,9567
54 L Y=1602765+0,08]4513X-0,00136514X" .

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Armazenamento (dias)

FIGURA 5 - Grafico de regressdo evidenciando as variagdes na umidade dos queijos Minas

Frescal nos diferentes periodos de armazenamento.

Os teores médios da porcentagem de gordura com 1 dia de armazenamento foram
superiores (p>0,05) para os queijos fabricados com o coalho genético (tabela 9). De acordo com
Barbano e Rasmussen (1992) a reten¢do de gordura na massa € mecanica, associada a estrutura do
coagulo. Sendo os coalhos bovino e microbiano mais inespecificos, devido a menor concentragédo
de quimosina, a agdo destes na cadeia peptidica é mais severa, dificultando a retengdo mecénica da
gordura no coagulo. Houve diferengas significativas na média dos diferentes periodos de

armazenamento, porém estas variagdes sdo provavelmente consequéncia das variagdes na
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porcentagem de umidade dos queijos (diluigdo do percentual), j4 que a gordura no extrato seco

ndo diferiu nos diferentes tratamentos.

Os teores médios de nitrogénio total e consequentemente proteina bruta (tabela 9) nos
queijos fabricados com os diferentes coalhos apresentaram diferengas (p<0,05). Os maiores teores
médios de proteina bruta nos queijos fabricados com o coalho microbiano (17,76%), diferem
pouco em valores absolutos com os fabricados com coalho genético (17,60%) e bovino (17,06%).
Observando-se os valores dos queijos fabricados com 1 dia, e portanto, no influenciado pelas
variagdes da umidade durante a estocagem, pode-se constatar porém, que o coalho genético
apresentou o maior resultado médio (18,01%), fato esperado devido sua maior especificidade
(Fox, 1988 ; Harboe, 1992). Folegatti (1994) e Barbano e Rasmussen (1992), nio encontraram
diferengas significativas nos teores de proteina total em queijos fabricados com coalho bovino, de
vitelo e obtido por fermentagdo, deve-se atentar entretanto, que estes autores trabalharam com
variedades de queijos maturados e com uso de fermento latico. Uma melhor avaliagio destes
fatores podera ser obtida na anélise da transi¢io de proteinas, fracionamento do nitrogénio total e
rendimento, que serdo discutidos posteriormente.

A acidez e pH de queijos sdo atributos importante na aceitabilidade de queijo Minas
Frescal, sendo necessaria sua relagdo com outros fatores como indices de protedlise e testes
sensoriais. Os tratamentos influenciaram na acidez titulavel (4cido latico/100g de queijo), sendo
que o conhecimento destes indices nos diferentes periodos de armazenamento (figura 6), podera
ser fator importante para a determinag@o da vida de prateleira do queijo.

O armazenamento influenciou a acidez dos queijos, ja que o queijo Minas Frescal sem
uso de fermento latico possui quantidade suficiente de lactose necesséria para produgio de 4cido
latico, aumentando gradualmente até 29 dias de estocagem, podendo ser calculada nos diferentes

periodos através da equagdo de regressdo, como demonstrado na figura 7.
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FIGURA 6 -Variacdes na acidez em acido latico (%) dos queijos Minas Frescal fabricados com

coalho bovino e coagulantes genético e microbiano durante armazenamento.
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FIGURA 7 - Grafico de regressdo evidenciando as variagdes na acidez em 4cido latico dos
queijos Minas Frescal nos diferentes periodos de armazenamento.
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Os teores de 4cido latico nos diferentes periodos de armazenamento foram semelhantes
aos encontrados por Furtado, Souza e Munck (1980), em 1 e 6 dias de armazenamento, porém
inferiores aos teores médios determinados por Isepon e Oliveira (1995) em queijos armazenados
por 0, 6 e 12 dias, sendo que estes autores nio deterninaram os teores de umidade. Os resultados
obtidos para pH diferiram (p<0,05) para os queijos fabricados com os diferentes coalhos nos
diferentes periodos de armazenamento como pode ser observado na tabela 10. Os maiores
resultados médios obtidos para os queijos fabricados pelo coalho microbiano sdo provavelmente
consequéncia do menor tempo de fabricagdo, j4 que a agdo das enzimas presentes neste tipo de
coalho ndo sdo tdo dependentes do pH do leite quanto a pepsina presente no coalho bovino nem

influenciadas pela presenca de sal como no coalho genético.

TABELA 10 - Evolug¢do no pH dos queijos Minas Frescal fabricados com coalho bovino e

coagulantes genético e microbiano e armazenados por 1, 8, 15, 22 e 29 dias.

Armazenamento (dias)

Tipo de coalho 1 8 15 22 29 Média
Bovino 6,46 a 5,89a 537a 5,18 a 501a 5,56AB
Genético 6,44 a 5,77 a 5.22 a 3.02a 5,02a 5,49B
Microbiano 6,48 a 591 a 526a 5,16 a 5,10a 5,58A

a,b...médias de 3 repetigdes sdo diferentes (p<0,0%)
A.B... médias gerais sdo diferentes (p<0,05)

Os valores de pH diminuiram progressivamente até os 29 dias de armazenamento
tendendo a estabilizagdo, provavelmente pela diminuigdo da quantidade residual da lactose, sendo
que o maior valor individual encontrado foi para o tratamento com o coalho microbiano e
estocagem por 1 dia (6,48) e o menor para o queijo fabricado com coalho bovino com 29 dias de
estocagem (5,01). O célculo dos valores de pH em diferentes periodos de armazenamento podem

ser realizados através da regressio (fig.8).
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FIGURA 8 - Gréfico de regressio evidenciando as variagdes no pH dos queijos Minas Frescal nos

diferentes periodos de armazenamento.

Os teores médios de cloreto de sédio (tabela 9) nos queijos fabricados com os diferentes
coalhos encontram-se dentro dos esperados para o queijo Minas Frescal, que segundo padrdes do
Instituto de Laticinios Candido Tostes, Vargas (1996), sdo de 1,40 a 1,60%, com excegdo do dia
1 apbs a fabricagio onde os valores enontrados variaram de 1,79 a 2,08% para os queijos
produzidos com o coalho bovino e microbiano respectivamente. Provavelmente o maior teor
percentual de cloreto de sodio é devido & maior umidade e conseqiiente maior por¢do de agua

livre para dissolucédo do sal.

4.5 Transi¢ao dos constituintes para o queijo e rendimento

A tabela 11 apresenta as porcentagens de transi¢éo de gordura, solidos totais e proteinas

do leite para o queijo, assim como, os rendimentos de fabricagdo em litros de leite por quilo de
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queijo (L/kg) e em gramas de solidos totais de queijo por litro de leite (gST/L), nos diferentes

tratamentos

TABELA 11 - Transi¢do dos componentes do leite para o queijo e rendimentos das fabrica¢oes

nos tratamentos com coalho bovino e coagulantes genético e microbiano.

DETERMINACOES TRATAMENTOS

Bovino Genético Microbiano
Transi¢do da gordura (%) 89,44 ° 89,03 ° 91,10°
Transigdo de ST (%) 52.27*% 51,80° 53.47"
Transicdo proteinas (%) 73,64 ° 72,88 ° 72,93 °
Rendimento (L/Kg) 5,05° 5,47° 525%
Rendimento (gST/L) 65,30 ° 62,02° 65,63 °

* médias de 3 repeticdes
** médias com o mesmo expoente ndo sdo diferentes (p<0,05)

A transigdo de gordura e sélidos totais do leite para o queijo nos diferentes tratamentos
ndo diferiram estatisticamente (p<0,05), porém os valores absolutos foram ligeiramente maiores
para os queijos fabricados com o coalho microbiano, seguidos pelos tratamentos com coalho
bovino e genético. Os resultados obtidos para transicio da gordura em todos os tratamentos foram
superiores aos encontrados por Wolfschoon-Pombo, Furtado e Munck (1978) em queijos Minas
Frescal fabricados com fermento e acido latico, os autores encontraram valores similares para a
transicdo de solidos totais. Os teores de transigio médios de proteina encontrados nos queijos
fabricados com 4cido latico (82,2%), foram superiores aos encontrados no presente trabalho em
todos os tratamentos, porém, os calculos foram realizados baseando-se nos teores de caseina e

nao proteina bruta, o que justifica a diferenga encontrada.
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A transi¢do de proteina e o rendimento em litros de leite por quilo de queijo apresentaram
diferengas (p<0,05), sendo a menor transi¢ao e rendimento encontrados quando do uso do coalho
genético, porém, no calculo de rendimento de gramas de sélidos totais por litro de leite ndo houve
diferenca entre os tratamentos. Estes resultados discordam dos encontrados por varios autores:
Folegatti (1994), Banks (1992), Barbano e Rasmussen (1992), Broome e Hickey (1990), que
analisando diversas variedades de queijos ndo encontraram diferengas no rendimento e transicio
em fabricages, comparando o uso de coalho genético e de vitelo. Os valores encontrados pelos
autores foram ligeiramente superiores quando comparados com o coalho bovino, todavia, deve-se
observar que todas as variedade analisadas sio queijos maturados e a literatura nio oferece
consulta de nenhuma variedade de queijo fresco sem adigdo de fermento latico e com salga direta
no leite. O aumento no tempo de coagulagdo do leite devido a presenca de sal e a menor umidade
nos queijos Minas Frescal fabricados com o coalho genético provavelmente influenciaram na
diminuigd@o do rendimento, além disso, os resultados expressos em litros de leite por quilo de
queijo desconsidera a umidade, sendo que necessariamente, nio indicam um melhor
aproveitamento dos componentes solidos que ndo apresentaram diferenca significativa.

As influéncias das enzimas coagulantes no rendimento dos queijos ainda nio estdo
completamente esclarecidas (Folegatti, 1994). A qualidade do leite, equipamentos e varia¢des na
tecnologia de fabricagdo influenciam decisivamente no rendimento, que somadas & dificuldade de
precisgo em pesagens de grandes quantidades, comprometem a exatiddo das determinagdes, sendo
dificil afirmar que pequenas variagdes no rendimento sejam diferengas efetivas que tragam

consequéncias praticas.

4.6 Anilises para acompanhamento da proteélise

4.6.1 Indice de extensio da maturacao

O indice de extensdo da maturagdo corresponde a quantidade de nitrogénio soluvel em

PH 4,6, representados principalmente por peptidios de baixo e médio peso molecular, produzidos
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basicamente, pela a¢io das enzimas do coalho e acumulados durante a maturagdo ou estocagem
(Farrey e Fox, 1990). Como esperado, os resultados obtidos para este indice foram significativos
para o armazenamento, aumentando gradualmente. Periodos intermedidrios podem ser estimados

pela equagdo de regressdo como ilustrado na figura 9.
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FIGURA 9 - Grafico de regressdo evidenciando as variagdes nos indices de extensdo dos queijos
Minas Frescal nos diferentes periodos de armazenamento.

Todas as determinagdes foram ligeiramente superiores as encontradas por Isepon e
Oliveira (1995), em queijo Minas Frescal com acidificagdo direta e uso de coalho bovino estocado
por até 12 dias, onde os autores encontraram valores médios de 6,87 para este periodo e
concluiram que o tempo de armazenamento sob refrigeragdo ndo deve exceder 6 dias com valores

médios de 5,19. Wolfschoon-Pombo et al. (1984), estudaram as variagdes em queijos Minas
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Frescal durante o armazenamento por até 14 dias e encontraram resultados similares aos obtidos
r . . 0 0

no presente trabalho, porém, em temperaturas de armazenamento mais baixas (6°C). Os autores

estabeleceram 7 dias ap6s a fabricagfio como o periodo maximo para comercializagdo, para que as

caracteristicas organolépticas fossem preservadas. Na avaliagdo do fator coalho a variagdo média

dos indices médios de extensdo ndo foram significativamente diferentes (p<0,05), porém, as

variagdes nos teores podem ser importantes para comparagdo com 0s testes sensoriais e outros

indices de protedlise, os resultados estdo ilustrados na figura 10.
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FIGURA 10 - Evolugdo dos indices de extensdo nos queijos Minas Frescal fabricados com coalho
bovino e coagulantes genético e microbiano durante armazenamento.

Os queijos fabricados com o coalho bovino que obtiveram os menores indices de
extensdo da maturagdo com 1 dia de estocagem (7,20), foram porém, os que apresentaram 0s
maiores indices entre 8 e 15 dias (13,96 e 14,89 respectivamente), provavelmente pelo
favorecimento da ag@o da pepsina em pH mais baixos. O pH mais alto no inicio da estocagem

(média de 6,46) tende a prejudicar a agdo da pepsina, mas ndo da quimosina, que atua em uma
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faixa mais ampla de pH Fox (1988), o que pode explicar a diferenga no comportamento dos
diferentes coagulantes e justifica o fato dos queijos fabricados com o coalho genético
apresentarem os maiores valores de extensio no primeiro dia (8,20) e serem em média inferiores
durante o decorrer da estocagem. Os queijos fabricados com o coalho microbiano apresentaram
valores mais elevados que os outros nas fases finais de estocagem, 16,08 e 20,02 respectivamente
para 22 e 29 dias de armazenamento, fato esperado, ja que este coagulante possui maior atividade
enzimitica ndo especifica e de pepsina, do que de quimosina e portanto, mais potencialmente
proteolitico e capaz de aumentar os indices de extensdo. A importincia destes indices tornam-se
ainda mais acentuadas quando se observa a hiptese formulada por Yvon et al. (1989), de que a
principal caracteristica correlacionada com a solubilidade, é o aumento da hidrofobicidade
superficial acessivel dos peptideos, que esta relacionada com o sabor amargo em queijos, podendo
tornar o produto menos aceitavel ao consumidor. Para melhor avaliar os valores dos indices de
extensdo, deve-se analisa-los conjuntamente com os aminoacidos tirosina e triptofano e testes

sensoriais.

4.6.2 Indices dos aminoacidos tirosina e triptofano

A determinag@o espectofotométrica dos aminoéacidos tirosina e triptofano em amostras de
queijos previamente solubilizadas em pH 4,6, tém sido tradicionalmente utilizadas para avaliar a
proteélise em queijos (Fox, 1989). Os teores de tirosina foram significativamente diferentes para
os tipos de coalho e tempo de armazenamento (p<0,05), seguindo a mesma tendéncia do indice de
extensdo da maturago. Os indices aumentaram gradativamente com o armazeamento, sendo que
no dia posterior & fabricagdo o aminoacido ndo foi detectado pela analise. O comportamento do
aminoécido durante o armazenamento pode ser observado na figura 11.

A influéncia dos diferentes tipos de coalhos nos indices de tirosina foram diferentes
(p<0,05), sendo que em todos os periodos de armazenamento, os maiores teores foram nos

queijos fabricados com o coalho genético, diferindo dos resultados encontrados para o indice de
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extensdo, onde os maiores resultados médios encontrados foram para os queijos fabricados com 0
coalho bovino. Os resultados obtidos no presente trabalho sdo semelhantes aos encontrados por
Isepon e Oliveira (1995), que compararam queijos Minas Frescal obtidos com coalho bovino e uso
de culturas e acido latico armazenados por até 12 dias e obtiveram indices médios de 12,27
mg/1000g em queijos fabricados o uso de acido latico e salga direta no leite. Mesmo os resultados
sendo significativos para o fator coalho, podemos observar que em nimeros absolutos a diferenca
foi pequena entre os tratamentos (tabela 12). Os maiores teores de tirosina nos queijos fabricados
com o coalho genético ndo concordam com os resultados obtidos por Folegatti (1994) em queijo
tipo Prato, onde utilizando coalhos bovino, genético e de vitelo ndo encontrou diferengas
significativas, porém, este estudo foi realizado em queijos maturados por até 60 dias e com uso de
fermento latico dificultando a comparagdo. Os resultados obtidos nos testes objetivos de

mensuracio da protedlise devem ser analisados conjuntamente com a andlise sensorial.
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FIGURA 11 - Grafico de regressdo evidenciando as variagdes nos indices do aminoacido tirosina
dos queijos Minas Frescal nos diferentes periodos de armazenamento.
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TABELA 12 - Resultados médios dos indices (mg/100g de queijo) de tirosina nos queijos Minas

Frescal durante o armazenamento a 12+1°C.

Armazenamento (dias)

Tipo de coalho 8 15 22 29 Média
Bovino 5.15a 12,30 a 31,13 a 32,65 a 20,31B
Genético 5,77 a 14,12 a 35,00 a 35,76 a 22,66A
Microbiano 5,05a 12,90 a 33,23 a 33,83 a 21,56AB

a,b...média de 3 repeti¢des sdo diferentes em cada periodo (p<0,05)
A.B...médias gerais sdo diferentes (p<0,05)

Os valores do amino4cido triptofano ndo foram diferentes estatisticamente quando foram
utilizados os diferentes coalhos, porém foram significativos para os periodos de estocagem. A

evolucdo nos indices durante a estocagem pode ser observada na figura 12.

Triptofano 0,056
(mg/100g)

A A x
0,054 — % _ : = :
/ X T
-
-
0,052 — -
o
0,050 — ;
s
0,048 — /ﬂ/
¥
0,046 — / : Coalho bovino
, m  Coalho genético
S A  Coalho microbiano
0,044 — /
0,042 i R*=0,9204

© Y=0,042326+0,0010073X-0,00002194X>
0,040 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Armazenamento (dias)

FIGURA 12 - Gréfico de regressdo evidenciando as variagdes nos indices do aminoacido

triptofano dos queijos Minas Frescal nos diferentes periodos de armazenamento.
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Os resultados obtidos para triptofano (tabela 13) foram menores que os de tirosina,
concordando com os resultados obtidos por Marcos et al. (1979), que observaram em queijos
europeus um conteido mais elevado de tirosina que de triptofano em todas as variedades, exceto
para o queijo Domiati. Pela pequena variagdo observada nos indices durante a estocagem, mesmo
sendo significativos (p>0,05), torna-se dificit estabelecer indices maximos para protedlise que
tornariam o produto inaceitivel para o consumidor e diferengas minimas podem ser
estatisticamente significativas levando a interpretagdes erréneas. Devido ao fato do queijo Minas
Frescal ndo ser maturado, provavelmente o aminoécido triptofano nio é um método adequado

para avaliagdo da proteélise nesta variedade.

TABELA 13 - Evolugdo dos indices do aminoacido triptofano no queijo Minas Frescal durante
estocagem a 12°C

Armazenamento (dias)

Tipo de coalho 1 8 15 22 29 Meédia

Bovino 0,04180" 0,04893* 0,0491* 0,04943* 0,05160° 0,0519A
Genético 0,04350° 0,04853* 0,0507* 0,05413* 0,0551° 0,0504A
Microbiano 0,04170° 0,05347°*  0,0547* 0,05490* 0,05503° 0,0482A

a,b..média de 3 repetigGes sio diferentes em cada periodo (p<0,05)
A,B...médias gerais s3o diferentes (p<0,05)

4.7 Analise sensorial

4.7.1 Teste de aceitagio

A tabela 14 mostra as médias obtidas para os queijos elaborados com diferentes tipos de

coalhos durante a estocagem. Como os tratamentos (amostras), sdo do tipo qualitativo e se



56

mostraram significativos na analise de variincia, os escores médios foram avaliados utilizando um
teste de comparagdo de médias “a posteriori”, como o teste de Tukey.

A amostra que apresentou melhor desempenho foi o queijo obtido com coalho bovino
com 1 dia de estocagem, sendo que dos queijos armazenados por 1 dia, o fabricado com coalho
microbiano foi o que apresentou pior desempenho, todavia, mesmo a diferenca sendo significativa
(p<0,05), pode-se observar que os valores absolutos tiveram pouca variagdo. Aos 14 dias os
queijos fabricados com coalho microbiano apresentaram numeros intermediarios em comparagdo
aos fabricados com coalhos genético e bovino nos indices de tirosina e os maiores resultados para
o aminoacido triptofano, sendo menor somente no indice de extensio (p>0,05), o que poderia
explicar sua maior aceitagdo neste periodo. A diferenga encontrada para aceitagio dos queijos
elaborados com coalho microbiano aos 14 dias além de ser avaliada conjuntamente com os testes
objetivos, devem ser analisadas observando-se os outros testes sensoriais (quantitativos), ja que
testes subjetivos possuem alto coeficiente de variagio. Folegatti (1994), trabalhando com 3 tipos
de coalhos na fabricagdo de queijo Prato com 66 dias de maturagdo, assim como Medina et al..
(1992) em queijos Hispéanico e Burgo, assim como Nunez et al. (1992) em queijos Manchego, ndo
encontraram diferengas sensoriais nos queijos fabricados com os diferentes coalhos, o que
discorda dos resultados obtidos neste estudo, porém, como sdo variedades com caracteristicas
diferentes torna-se dificil a comparagdo. Todos os queijos avaliados apos estocagem por 22 dias
obtiveram escores menores que 5,0 (indiferente), sendo rejeitados pelos consumidores potenciais.

Considerando-se média acima de 5,5 (indiferente), como limite para oferta do queijo no
mercado, somente o queijo fabricado com o coalho microbiano ainda estaria proprio para o
consumo com 14 dias, sendo que os queijos fabricados com coalho genético e bovino s6 seriam
aprovados até 8 dias de estocagem, concordando com os resultados obtidos por Isepon e Oliveira
(1995), que estudaram queijo tipo Minas Frescal fabricados com fermento e acido latico, e

encontraram prazo maximo de manutengfo das caracteristicas sensorias com 6 dias.
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TABELA 14 - Notas médias™® obtidas no teste de aceitag@o para os diferentes agentes coagulantes
nos diferentes periodos de armazenamento.

Tipo de coalho Armazenamento N° de dados* Meédia
Bovino 1 dia 93 7,04
Genético 1 dia 96 6,9 ab
Microbiano 1 dia 95 6,6 abc
Microbiano 7 dias 89 6,6 abc
Microbiano 14 dias 90 6,0 abcd
Bovino 7 dias 90 5,9 bed
Genético 7 dias 89 5,6 cde
Bovino 14 dias 91 5,5 de
Genético 14 dias 91 5,1 def
Microbiano 21 dias 91 4.7 efg
Bovino 21 dias 94 43 fg
Genético 21 dias 99 39¢
Microbiano 28 dias 94 29h
Genético 28 dias 94 28h
Bovino 28 dias 90 2.0 8

* numero de provadores da amostra
“he médias seguida pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si (p<0,05).

4.7.2 Analise Descritiva Quantitativa

A analise descritiva quantitativa foi realizada utilizando um teste de perfil modificado
para os atibutos cor, gosto amargo e acidéz, que sdo importantes na avaliagdo da qualidade do

queijo tipo Minas Frescal. A influéncia do tipo de coalho nio foi significativa (p>0,05), para o
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atributo cor, porém o tempo de armazenamento influiu significativamente. Os resultados obtidos
estdo ilustrados na figura 13. O atributo cor parece ndo ser limitante para a aceitagdo dos queijos
até 15 dias de estocagem, onde o0 escore méximo obtido foi 2,61 para os queijos fabricados com o

coagulante genético.
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FIGURA 13 - Resultados da avaliagdo sensorial ao atributo cor em queijos Minas Frescal

fabricados com coalho bovino e coagulantes genético e microbiano.

Para o atributo gosto amargo as diferengas s6 foram significativas (p>0,05) para o fator
armazenamento, sendo que os escores foram aumentando gradualmente com a estocagem como
ilustrado na figura 14. Os menores escores obtidos para os queijos fabricados com o coagulante
microbiano armazenados por 15 dias quando comparado com 0s outros tratamentos no mesmo
periodo, coincidem com a maior aceitagdo neste periodo e com os menores indices de extensio.

Para o atributo acidez as diferengas também s6 foram significativas para o
armazenamento, ndo tendo sido influenciada pelo tipo de coalho. Os escores obtidos no teste

sensorial aumentaram gradualmente e ndo apresentaram relagdo estreita com a prova objetiva
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acidez em acido latico, provavelmente porque outras caracteristicas como gosto amargo e teor de

sal mascararam a percepgdo dos provadores. Os resultados obtidos podem ser observados na

figura 15.
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FIGURA 14 - Resultados da avaliagdo sensorial ao atributo gosto amargo em queijo Minas
Frescal fabricados com coalho bovino e coagulantes genético e microbiano.
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FIGURA 15 - Resultados da avaliacdo sensorial ao atributo acidez em queijo Minas Frescal
fabricados com coalho bovino e coagulantes genético e microbiano.
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Diversos estudos que compararam a influéncia do tipo de coalho nas caracteristicas
sensoriais de queijo também ndo encontraram diferencas significativas (Folegatti, 1994; Nunez et
al.,1992; Corradini et al.,1990). A influéncia significativa do armazenamento em todos os atributos
¢ consequéncia dos fendmenos bioquimicos de proteélise e das variagdes na composigio, sendo o
queijo Minas Frescal de alta umidade, as alteragGes com a estocagem s3o mais caracteristicas que
em outras variedades. Os resultados obtidos para todos os atributos devem ser analisados levando-
se em considerag@o os altos coeficientes de variagdo encontrados, 36,389, 47,084 e 45,483% para
os atributos cor, gosto amargo e acidez, respectivamente. A alta variagio entre os provadores é

problema constante em painéis de avaliagdo, mesmo quando os provadores sio treinados.



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos através da avaliagdo do uso do coalhos bovino e coagulantes
microbiano e genético em queijos Minas Frescal armazenados por 1, 8, 15, 22 e 29 dias e

fabricados com salga direta no leite e uso de acido latico permitem concluir:

1. Acomposi¢do dos queijos foi influenciada pelos diferentes tratamentos adotados O uso do
coagulante genético resultou em queijos com menor umidade e maiores teores de gordura e
solidos totais, sendo que a gordura no extrato seco nio foi diferente em nenhum dos
tratamentos. Os queijos elaborados com o coalho bovino obteve os maiores indices de umidade

e cloreto de sddio.

2. O tempo de fabricagéo foi maior com o uso do coagulante genético e menor para o microbiano,
o maior tempo de coagulagdo para o coagulante genético ¢ provavelmente consequéncia da
salga no leite que altera a conformagio primaria da x-caseina, prejudicando a fase priméria da

coagulagio pela quimosina, enzima predonimante neste coalho.

3. Durante o armazenamento houve aumento progressivo dos indices de extensdo da maturagio
em todas as amostras analisadas, sendo que o tipo de coalho ndo resultou em indices diferentes
(p>0,05). A determinagdo dos aminoacidos seguiram a mesma tendéncia dos indices de
extensio, aumentando com a estocagem, porém os indices de tirosina foram significativamente
influenciados pelo tipo de coalho, com os maiores indices médios para o coagulante genético e

0s menores para o bovino.
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4. Os maiores rendimentos de fabricagdo em L/kg foram observados nos queijos com o uso do
coalho bovino, porém, quando o rendimento foi avaliado levando-se em consideragio a
composi¢do do queijo, o maior indice (gST/L) foi observado nos queijos fabricados com o

coalho microbiano, a diferenca néo foi significativa (p>0,05)

5. No teste de aceitagdo os queijos obtiveram vida de prateleira média de 8 dias, sendo depois
rejeitados pelos consumidores, com excegdo do coagulante microbiano que apresentou bons
resultados até os 15 dias de armazenamento. Neste periodo foi este agente o que apresentou os
menores indices de extensdo (p>0,05). O teste descritivo quantitativo para os atributos cor,
gosto amargo e acidez ndo detectou diferengas entre os queijos fabricados com os diferentes

coalhos.
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