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1. INTRODUGAO

De todos os derivados do leite, o queijo € o que mais
se difundiu pelo mundo e o que recebeu maiores modificagdes na
técnica de elaboragdo, dando como consequéncia as centenas de ti

nos, que hoje conhecemos.

Fabricado com o leite de quase todos os mamiferos, po-
rém mais frequentemente com o de vaca, cabra, ovelha e bifala, é
considerado uma excelente fonte de cdlcio, fdésforo e proteinas.
Seu periodo de conservagdo é muito superior ao do leite e por ser
um produto que possui muitas variedades, oferece ao consumidor
possibilidade de escolher, dentre muitos, aquele que melhor lhe

‘convier.

Até a metade do século XIX, a indistria queijeira néo
apresentou grandes: progressos, sendo poucas as variedades produ-
zidas e rudimentares as técnicas empregadgs, sSouza (55).1\partir
de entdo, com o desenvolvimento de certas dreas da ciéncia, cor-
relatas a industria de laticinios, principalmente a microbiolo-

gia, quimica, mecdnica e zootecnia, as técnicas foram aperfeigoa

das, com novos tipos e melhores produtos lancados no mercado.
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No Brasil, esta industria comegou a se desenvolver ape
nas na década de 30. Em virtude da grande extensdo territorial e
caréncia de vias de comunicagdo da época, a fabricagdo de queijos
se tornou um meio mais lucrativo de exploragdo leiteira, SOUZA

(75).

Dentre os tipos de queijos mais consumidos e existentes

em maior quantidade no Brasil, e principalmente na Regido Sudes-

te, destacam-se o queijo Prato, a Muzzarela e o Minas, BRASIL (11).

O queijo Prato é considerado um produto tipicamente na
cional e teve sua origem a partir de adaptagdo de técnicas de fa
bricagdo de queijos dinamarqueses, holandeses e argentinos, fir-
mando-se como um dos mais importantes queijos elaborados no Bra-
sil. E obtido de leite pasteurizado, de massa semicozida, prensa
do e que tenha sido maturado no minimo por 30 dias. As variedades
Lanche, Cobocé e Esférico cabem nessa definigdo, apresentando as

mesmas caracteristicas, com variagdo somente no formato, RIBEIRO

(70).

A sua produgdo no Brasil, em 1983, foi de 46.616 tone
ladas, correspondente a 27,7% da produgdo total de queijos. Entre
1970 €'1983, houve um aumento de 128,86% em sua produgdo, dados estes
colhidos nos estabelecimentos sob inspegdo federal, BRASIL (11).
Estes dados estatisticos mostram claramente a posigdo de.destaque

ocupada pelo produto na indistria de laticinios do Brasil.

Varios defeitos podem ser apontados nos queijos; para o

tipo Prato o estufamento (precoce ou tardio) é o mais comum e
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mais importante. O estufamento tardio, que é a principal causade
perdas nesse tipo de queijo, aparece quase sempre apds 10 dias de
fabricagdo, conferindo ao produto um aspecto repugnante, além de

provocar o aparecimento de sabor e aroma desagradaveis.

Embora nenhum levantamento oficial tenha. sido feito até
hoje no Brasil, o nuimero de queijos que apresenta este defeito
parece ser muito elevado, conforme se constata emctservagéespré
ticas. Nem todo o produto com este defeito é perdido, ja que par

te deles é transformada em queijo fundido.

Para a prevengdo do estufamento dos queijos, vdrias me
didas vém sendo adotadas; dentre elas, o uso de nitrato de sddio
ou potdssio é o mais vidvel as condigdes brasileiras, pelo baixo
custo e simplicidade de aplicagdo. Adicionado ao 1leite, grande
parte do nitrato sai no soro e o que fica na coalhada é reduzido
enzimaticamente a nitrito. O oxigénio liberado durante a redugdo
combina-se com o hidrégénio produzido pelos coliformes, formando
dgua e o nitrito impede que os esporos de Clestridium germinem,

evitando com isto os dois tipos de estufamento do produto.

No Brasil, o uso de nitrato é permitido em até 50 gra-
mas para cada 100 litros de leite destinado a fabricagdo do quei
jo Prato, BRASIL (10). Existem controvéréias a respeito desta
quantidade, pois o nitrato, por ser precursor de substincias de-
nominadas N-nitrosaminas, muitas das quaispossuindopwopriedades
carcinogénicas, mutagénicas e teratogénicas, pode, se aplicado

em excesso, causar danos a saude, principalmente de criangas. En
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tretanto, o nitrato adicionado ao leite é perdido em grande par-
te no soro e ainda ndo foi cientificamente confirmado que a adi-
gdo dessa substdncia ao leite possa trazer algum problema a sau-
de de quem vier a consumir o produto resultante. Varios trabalhos
cientificos vém confirmar que, mesmo em queijos elaborados sem a

adigdo de nitrato, existe a presenga de N-nitrosaminas.

E crescente o uso de soro de queijo na formulagdo de ou
tros produtos alimenticios, SEA/FAO/UASD (15). Muitos destes ali
mentos sdo consumidos principalmente por criangas em idade esco-
lar e, nesta fase, a ingestdo de quantidades elevadas de nitrato

poce causar s€érios problemas ao seu desenvolvimento fisico e mental.

O queijo prato ocupa posigdo de destaque na inddstria
de laticinios do Brasil. Acredita-se que grande parte de suas per
das, seja devido ao estufamento tardio. Deste modo, faz-se neces
sdrio um profundo estudo destas perdas, bem como o conhecimento

das técnicas empregadas no controle de tais defeitos.

Face ao exposto, o presente trabalho teve como objeti-

vVos:

Determinar a quantidade ideal de NaNO3 adicionada ao
leite, que satisfaga ou atenda ao minimo de NOE exigido no quei-

jo, para inibir o estufamento tardio.

Determinar o aproveitamento residual de NO3 no queijo
em relagdo a quantidade original adicionada ao leite, visando e-

ventualmente orientar a determinagdo legal da quantidade mdxima

permitida a adicionar.
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Determinar a influéncia do teor de NaNO3 adicionado ao

3 e NO2

do soro, ja que este é eventualmente empregado na elaboracdo de

leite para fabricagdo do queijo Prato, nos teores de NO

bebidas e similares.

Determinar a curva de redugdo de NO3 para NOé B o . desg
parecimento do NOS no gueijo no decorrer da maturacdo, visando co
nhecer o periodo em que o queijo seria mais vulnerdvel ao estufa

mento tardio (teor minimo de NOE).

Determinar o grau de contaminagdo da salmoura, causado

pelo uso continuo da mesma, com queijos contendo NO3 e NOE.

Determinar a influéncia exercida pelo nitrato, no pro-

cesso de maturagdo do queijo.



2. REVISAO DE LITERATURA

A inddstria queijeira sofre, com demasiada frequéncia,
perdas importantes de produto elaborado. Isto acontece pela in-
terferéncia de miltiplas circunstdncias adversas: pelo complexo,
delicado e dificil empenho de langar no mercado um produto de ex
celentes qualidades alimenticias e gastrondmicas, como € o quei-
jo. A importlncia dos defeitos € t&do grande que, as vezes, impli
ca na inutilizagdo completa de todo o produto fabricado. Istodei
xa claro a conveniéncia, para ndo dizer a necessidade, de se es-
tudar sistematicamente as causas mais frequentes dessas perdas e
a adogdo de medidas convenientes ao controle de tais defeitos,

COMPAIRE FERNANDEZ (18).

Cada variedade de queijo possui uma série de caracte-
risticas tipicas, referentes a seu odor, sabor, cor, consistén-
cia, textura e aspecto geral que a distinguem de qualquer outra
e dependem das condigdes de produgdo e da exatiddo adotada no mé
todo de trabalho. Por outro lado, qualquer anormalidade, de uma
ou mais caracteristicas, acarretard defeitos de qualidade que tor
nardo o produto inferior ou pode tornad-lo imprdprio para o consu

mo, SEA/FAO/UASD (15).



7.

Ha defeitos que sdo inerentes e especificos de determi

nados queijos, enquanto outros sdo comuns a um grande numero de
tipos. Por outro lado, certas caracteristicas consideradas como

defeitos em alguns queijos, sdo tipicas em outros, SEA/FAO/UASD

(15).

Queijos de massa cozida e semicozida, elaborados com
leite de alta carga microbiana, apresentam freqﬁentementec>defei
to de estufamento, podendo este ser de dois tipos: se o estufa-
mento ocorre na prensa, na salmoura, ou em alguns dias apds sua
2laboragio, o defeito é denominado "estufamento precoce" e tem
como causa a fermentagdo produzida por bactérias do grupo coli-
forme. Se o estufamento ocorre alguns dias apds a fabricagdo, ge
ralmente entre 10 e 60 dias, o defeito é denominado "estufamento
tardio" e tem como causa a fermentagdo produzida por certas bac-

térias do género Clostridium, DOLEZALEK & VORISKOVA (21).

0 estufamento precoce aparece nos primeiros dias apds
fabricagdo do queijo e é devido & fermentagdo da lactose com for
magdo de gds. Uma vez consumida a lactose, seja por este tipo de
fermentagdo, seja devido a fermentagdo acido-ldtica, o fendmeno
ja ndo pode ser verificado apds os trés primeiros dias de fabri-
cagdo. Esta fermentagdo pode, as vezes, ser notada no tanque de
fabricagdo e, neste caso, os grdos de coalhada se tornam esponjo
sos, aflorando a superficie do soro, também pode ser verificada
durante a prensagem e, neste caso, os pistdes da prensa sdo le-
vantados e empurrados pelo aumento de volume do queijo,lsEA/FAO/

UASD (15).
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No controle do estufamento precoce, pode-se dispensar
o uso de substlncias quimicas. Este defeito pode ser evitado, com
uma boa higienizagio da fdbrica, pasteurizagdo do leite e um ri-
goroso controle higiénico no processo de fabricagdo, FUNDAGAO CEN

TRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS (30).

O estufamento tardio se destaca como a principal causa
de perdas na maioria dos queijos de massa cozida e semicozida,
por sua gravidade e relativa freqléncia. Por ser um defeito que
se manifesta quando os queijos se encontram na cimara de matura-
gdo, compromete total ou subtotalmente estoques que podem incluir

produgdes de vdrios dias, COMPAIRE FERNANDEZ (18).

Este defeito é causado por algumas bactérias do género
Clostridium, que, durante seu crescimento na massa do queijo, pro
duzem principalmente dcido butirico, CO2 e H2,
VOS (52) e outros produtos que se formam em quantidades varid-

KLETER, LAMMERS &

veis, como dcido acético, vestigios de dlcool etilico e produtos
soliveis de paracaseina, sendo estes dltimos responsaveis por um
sabor e odor ainda mais desagraddveis no queijo, COMPAIRE FERNAN
DEZ (18). O estufamento se dd, pelo acimulo de'CO2 e H2 na massa

do queijo, EL-GENDY et alii (25).

O estufamento tardio dos queijos é na .grande . maioria

das vezes causado pelo Clostridium tyrobutyricum (9, 18, 25, 27,

36, 39, 46, 51, 52, 57, 65), podendo também, segundo DONNELLY &

BUSTA (22), ter como agente causal Clostridium butyricum, Clos-

tridium sporogenes e mais raramente o Clostridium pasteurianum.
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A célula do Clostridium tyrobutyricum é caracterizada

por BERGEY'S (6), como sendo um bastonete reto, de 1,5a 4,5 umde
comprimento, mdvel, com flagelos peritrichios, com esporo oval,
subterminal, gram-positiva, sendo sua temperatura 6tima de cres-
cimento 37°C. Segundo WALTER (84), seus esporos germinam nu
ma faixa de pH entre 4,4 e 7,5 com uma faixa Otima entre 5.8 e

6,0. Ndo fermenta a lactose e sim os lactatos, com uma grande

producdo de gds, COMPAIRE FERNANDEZ (18) e HOISY et alii (46).

A célula do Clostridium butyricum, tem a forma de um

bastonete, reto ou ligeiramente curvo, possui esporo oval, cen-
tral a subterminal, mdvel, com flagelos peritrichios, gram-posi-
tiva, tornando-se negativa em culturas velhas. Estas bactérias
fermentam a lactose, sendo o lactato utilizado por algumas estir

pes, WALTER (84). O Clostridium sporogenes tem a forma de um bas

tonete reto, mdével com esporo oval subterminal e s&o gram-positi

vos, BERGEY'S (6).

Estes microorganismos sdo anaerdbios, sendo seus espo-

ros, particularmente os de Clostridium tyrobutyricum, encontra-

dos no solo, ragdo, fezes, feno e principalmente silagem (18, 22,
46, 66, 69, 80). As fezes de animais alimentados com silagem pos
suem um nimero elevado de esporos de bactérias butiricas, pois,
segundo KOSIKOWSKI & MOCQUOT (54), estes, apds serem ingeridos
com a silagem, s&o excretados com as fezes, ndo sendo destruidos
no trato intestinal. Ndo hd crescimento do numero de microorga-
nismos e todas as fezes, provenientes de animais alimentados ou

ndo com silagem, contém esporos de bactérias butiricas.
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Trabalhos realizados por KURSTEINER (55) mostrama pre

senga de milhSes de esporos por grama de fezes de vacas alimenta
das com silagem e apenas de 10 a 400 por grama de fezes de vaca

que ndo receberam este alimento.

Apds vdrios estudos, KOSIKOWSKI & MOCQUOT (54) concluiram
que o solo contém considerdvel numero de esporos de Clostridium,
capaz de produzir fermentagdo dcido-butirica e que um centimetro
cﬁbicd de solo de fazenda, com razodvel conteddo de esterco, con
tém uma‘méaia de 300 a 400 esporos, sendo que estes esporos po-
dem ser ingeridos com a silagem ou com o pasto, passar pelo tra-

to intestinal e serem excretados.

THOME' & SWARTLING (80), estudando bactérias butiricas
enm 31lagem,vconclu1ram que a contagem desses esporulados nesse a
.llmento depende do tipo de forragem empregada, do método e condi
goes.de colhelta.'Clta também que em uma silagem pobre, com pH
‘elevado,»devido a um baixo conteddo de dcido latico, os esporos
germinam, as bactérias se multiplicam e produzem dcido butirico,
retorﬁando é'forma ésporﬁlada. Tal silagem, portanto, contém um

nimero muito.elevado desses esporulados.

 Para MOREL (66), uma boa silagem nio pode conter mais
de 1.000 esporos de Clostridium por grama e o milho parece ser o
material que melhor se comporta neste aspecto, pois produz uma
boa fermentacao 1éti¢a, criando com isto um meio desfavordvel &
germinagdo dos esporos. KOSIKOWSKI & MOCQUOT (54 ) porém, afirmam

que mesmo quando se fornece aos animais uma silagem de boa quali
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dade, o conteido de esporos de bactérias butiricas em suas fezes

é elevado.

Como citado anteriormente, nota-se que as fezes dos a-
nimais torna-se a mais importante fonte de esporulados que che-
gam ao leite. Particulas de fezes que caem no balde durante a or
denha e poeira levantada durante a varredura, também ajudama ele
var o numero destes microorganismos no leite. Outro fator que con
tribui para isto € o fornecimento de alimentos as vacas e aos be

zerros, durante a ordenha, COMPAIRE FERNANDEZ (18).

KOSIKOWSKI & MOCQUOT (54) salientam que as roupas e as
mios dos ordenhadores podem também ser veiculos desses esporula-
dos, sendo que isto depende muito dos hibitos higiénicos desses
trabalhadores e que, geralmente, contaminagdo deste tipo, € mais

encontrada em pequenas propriedades.

GRATZ (42) afirma que a pasteurizacdo do leite ndo des
trdi os esporos das bactérias butiricas, como se acreditava, sen
do este tratamento térmico, inclusive, um estimulante ao apareci

mento de fermentagdo butirica no queijo.

O estufamento tardio constuma-se dar com mais frequén-
cia nos queijos de massa cozida e semicozida, porque neles o des
soramento excessivo limita a fermentagdo ldtica, que se opde em
grande parte ao desenvolvimento das bactérias butiricas que se

encontram no leite,COMPAIRE FERNANDEZ (18) e DEVOYOD (20).

parte, do numero de esporos susceptiveis de se desenvolverem nes
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te alimento e, em parte, de diferentes fatores prdprios da tecno
logia queijeira que favorecem o desenvolvimento dessas bactérias.
Deste modo, queijos com pH relativamente elevado, longo tempo de
maturagdo a uma temperatura de 14 a 15°C, umidade elevada e bai-
x0 conteudo de sal, apresentam condig¢des particularmente favora-

veis ao desenvolvimento de bactérias butiricas, DEVOYOD (20).

THOME & SWARTLING (80), informam que na coagulagao,
virtualmente todos os esporos presentes no leite sdo retidos na

coalhada e, consequentemente, passam para o queijo.

Trabalhos realizados por KOSIKOWSKI & MOCQUOT (54), e
KURSTEINER (55) mostram que apenas 4 bactérias butiricas por qui
lograma de queijo sdo suficientes para causar o estufamento tar-
dio do queijo, quando as condigdes sdo favordveis & germinacdo de

seus esporos.

NIEUWENHOF (67), afirma que em queijos Gouda e Edam, fa
bricados sem a adigdo de nitrato, a presenga de apenas um esporo
de bactéria butirica por mililitro de leite, seria suficiente pa
ra causar o estufamento. HOISY et alii (46), estabelecem.o nimero
de 200 esporos de clostridium por litro de leite, como sendo o nu
mero critico que o leite, destinado & fabricacdo de queijos sus-

ceptiveis ao estufamento tardio, pode conter.

O Clostridium ndo causa o estufamento imediatamente a-
pds a fabricacdo do queijo, pois, necessita de um certo espaco de
tempo para que certas condigdes, tais como, presenga de lactato,

PH, potencial de oxi-redugdo lhes sejam favoraveis, (22, 36, 51)
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e para acumular uma certa quantidade de gds, o suficiente para

causar o estufamento, CHAMBA (14).

Nem todos os tipos de queijos sdo susceptiveis ao estu
famento tardio. Ementhal, Gruyére, Gouda e Edam sdo muito suscep
tiveis a este defeito, enquanto o Camembert nio é afetado. Alguns
tipos de queijos com massa de consisténcia intermedidria como o
Tilsit, oferecem graus varidveis de alteragdo, COMPAIRE FERNAN-

DEZ (18) e KOSIKOWSKI & MOCQUOT (54).

Segundo COMPAIRE FERNANDEZ (18), a temperatura de cozi
me1to da massa de alguns queijos cria um menor potencial de oxi-
redugdo nos queijos e contribui para formar compostos mais facil
mente assimildveis pelas bactérias butiricas. Um outro fator a
ser considerado é a presenga de casca no queijo, pois esta retém
o gas formado no interior da massa, provocando o seu estufamento,
GALESLOOT (35). Em queijos de massa mole, sem casca, o gas esca-
paria rapidamente e a atividade do Clostridium ndo seria notada,
KOSIKOWSKI & MOCQUOT (54). A redugdo no conteiddo de agua do quei
jo durante a maturacdo é um fator importante na prevengdo do es-
tufamento tardio, devido a um aumento na concentragdo de sal
(NaCl) desta dgua, sendo que a embalagem em cry-o-vac ndo permi-
te esta redugdo de umidade, aumentando com isto o0 risco da germi

nagdo dos esporos de Clostridium, quando presentes no queijo, GA

LESLOOT (35).

Em alguns queijos estufados, as cavidades podem atingir

10 centimetros ou mais de didmetro, provocando algumas vezes o
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rompimento da casca do queijo. A forma e o tamanho das cavidades
dependem da consisténcia da massa. Se o queijo estiver bastante
duro, as aberturas se apresentam como gretas angulares, SEA/FAOQ/

UASD (15).

COMPAIRE FERNANDEZ (18) salienta que gquanto mais pre-
coce for o aparecimento do defeito, maiores serdo as cavidades no

interior do queijo.

O queijo Prato apresenta caracteristicas que o colocam
entre aqueles que possuem razoavel tendéncia ao estufamento tar-
<10, FURTADO & LOURENCO NETO (32). E um produto de massa semico-
zida, lavada e salgada através de salmoura e, na maioria das ve-

zes, embalado em cry-o-vac, FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO (34).

GOODHEAD et alii (40) informam que embora o conteddo
de sal nos queijos susceptiveis ao estufamento tardio seja sufi-
ciente para prevenir a germinagdo de esporos de Clostridium, a pe
netragdo do sal, da superficie até seu interior & lenta, espe-
cialmente em grandes queijos nos quais a concentragdo de sal no
centro dos mesmos demora a se igualar as outras partes. Traba-
lhos realizados por FURTADO & SOUZA (33), com queijo Prato de 2
quilos, utilizando a salga em uma salmoura a 17% de sal, mostram
uma evolugdo gradativa na aquisigdo de sal por parte dos quei jos,

encontrando uma variagdo de 0,58% a 1,19% de NaCl num periodo de

12 a 72 horas.

A concentragdo de sal (NaCl) que previne a germinacgio

dos esporos de Clostridium, ndo & a mesma para todas as espécies,
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havendo diferengas até mesmo entre estirpes de uma mesma especie,

GALESLOOT (35).

Estudos realizados por VOS (82) mostraram que em quei
jos no qual a germinagdo dos esporos de Clostridium foi, por al-
gum processo, inibida, ainda contém esporos dessa bactéria com
seu nuimero permanecendo, aproximadamente, constante durante a es
tocagem do queijo. GALESLOOT (35) informa que se este queijo for
fundido, aumentando-se-lhe o conteddo de dgua mais que o contei-
do de sal, a fermentagdo butirica poderd ocorrer neste queijo fun

dido.

Dentre as vdrias medidas empregadas na prevengdo do es
tufamento tardio nos queijos, o uso de nitrato de sddio ou potas
sio, € um dos meios mais simples e eficiente, (1, 20, 38, 39, 40,

56, 63, 65, 67, 76, 84).

Para STEPHANY, ELGERSMA & SCHULLER (76), a adiQQO(%ani
trato € indispensdvel na fabricacdo de queijos cuja salga é fei-
ta em salmoura. Segundo GOODHEAD et alii (40), esta adigdo se tor
na indispensdvel, principalmente em grandes queijos, porque nes-
tes a concentragdo de sal no éentro demora muito para se igualar
as outras partes, ficando o produto vulnerivel ao estufamento tar
dio. Este aditivo inibe 6 desenvolvimento do Clostridium . quando
a atividade de dgua da massa é alta e o teor de sal (NaCl) no in

terior do queijo é baixa, GALESLOOT (35).

Segundo NIEUWENHOF (67), mesmo quando a produgdo de lei

te é feita de forma higiénica, a adigdo de nitrato ao leite de fa
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bricagdo de queijos susceptiveis ao estufamento tardio, deve ser

considerada como uma necessidade tecnoldgica.

LANGEVELD (56), conduzindo experimentos de bactofuga-
cado, observou que em uma concentragdo de 0,9 esporos de Clostri-

dium tyrobutyricum, por mililitro de leite, o uso da técnica so

era eficiente no controle do estufamento tardio, quando se adi-

cionava nitrato ao leite.

DEVOYOD (20) afirma que as doses de nitrato eficazes pa
ra evitar o estufamento tardio em queijos de massa semicozida,
talis como o Gouda e o Edam, variam entre 5 e 20 gramas para cada
100 litros de leite, sendo desnecessdrio o emprego de quantidades
maiores. GALESLOOT (35), estudando meios de controlar o estufamen
to tardio de queijos Edam, concluiu que o uso de 10 gramas de ni
trato para cada 100 litros de leite, previne o desenvolvimento de
bactérias butiricas, durante o periodo em que o sal ainda ndo pe
netrou completamente até o interior dos queijos. LANGEVELD (55)
descreve estudos conduzidos no "Statens Forsogsmejeri at Hille-
rod", Dinamarca, em que o uso de 5 gramas de nitrato de sddio pa
ra cada 100 litros de leite foi o suficiente para evitar o estu-

famento tardio de queijos "Samsée".

Quando se necessita da presenca de nitrato nos queiijos,
faz-se necessdria a adigdo deste ao leite de fabricagdo, pois,
segundo GUIGAMP & LINDEN (44), os niveis de nitrato no leite cru
sdo muito baixos. MATHIEU et alii (61) informam que estes niveis

sdo da ordem de 0,3 a 0,5 miligramas por litro, ficando muito a-
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quém dos niveis minimos necessdrios ao controle do estufamentoem
queijos. NIJHUIS et alii (68) encontraram, para o leite cru, a mé-
dia de 0,15 miligramas por litro, enquanto que, para o leite pas

teurizado, a média foi de 0,38 miligramas por litro.

O nitrato em si ndo é o responsavel pela prevengdo do
estufamento tardio dos queijos. Porém, uma vez adicionado ao lei
te, ele é reduzido enzimaticamente a nitrito, sendo este o inibi
dor da germinagdo dos esporos das bactérias butiricas (20, 35,
36, 37, 40, 46, 78), ficando o nitrato apenas como uma fonte dis

ponivel de nitrito, ROBERTS (70).

BERGERE & HERMIER (5), apds vdrios estudos demonstra-
ram que o nitrito, mesmo em quantidades muito pequenas, inibe a

germinagdo dos esporos de Clostridium tyrobutyricum.

A redugdo de nitrato a nitrito € feita enzimaticamente,
sendo a xantina oxidase (E.C. 1232) a principal enzima envolvida

no processo (21, 36, 39, 67, 85).

A xantina oxidase é uma enzima presente no leite da
maioria dos mamiferos, sendo sua principal fonte o leite de vaca
(8, 13, 47, 86) e o figado de bezerros, SCOTT (73). E uma enzima
ferro-sulfirica, contendo também flavina adenina dinucleotideo e
molibdénio, METZIER (62). No leite esta enzima encontra-se em
dois estados, livre e aséociada a membrana dos gldbulos graxos,
constituindo cerca de 8% das proteinas existentes nestas membra-
nas e sua atividade enzimdtica € acentuadamente maior quando se

encontra no estado livre. Assim, a movimentagdo do leite, nos la
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tées, sua passagem pelas bombas sanitdrias e outros agentes, pro
vocam a ruptura da membrana e sua consequente liberagdo, favore-
cendo sua atividade, o que resulta em melhorias no processodere

dugdo do nitrato adicionado ao leite, BHAVADASAN (7).

KOSIKOWSKI & MOCQUOT (54) salientam que a pasteuriza-
Gdo do leite destinado a fabricacdo de queijos fol, por muito tem
po, considerada um meio de controlar o estufamento tardio; en-
tretanto, na prdtica, o aguecimento do leite & temperatura de pas
teurizagdo favorece o desenvolvimento das bactérias butiricas e,
segundo GALESLOOT (37), isto acontece devido a uma diminuigdo do
potencial de oxi-redugdo do meio e a destruigdo de certa quanti-
dade de xantina oxidase, principalmente a que se encontra livre
ro leite. FURTADO e LOURENGO NETO (32) afirmam que, desta forma,
€ de fundamental importdncia um rigoroso controle do bindmio tem
po/temperatura na pasteurizacdo do leite destinado i fabricacgdo

de queijos susceptiveis ao estufamento tardio.

Além da xantina oxidase, certas enzimas (nitratases),
de origem microbiana, podem também fazer a redugdo do nitrato a
nitrito, embora com menor intensidade, DEVOYOD (20). Estas enzi-

mas podem ser produzidas por certas espécies de Lactobacillus, e

pelas bactérias do grupo Coliforme, (17, 21, 67).

CROSBY & SAWYER (19) salientam que o modo preciso de
inibigdo do estufamento tardio, através do uso de nitrato, ndo es

ta completamente elucidado, mas que um numero de fatores interde
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pendentes estdo envolvidos, como a concentragdo do nitrito e do
sal comum, o pH do queijo, o rigor do tratamento térmico dado ao

leite, o numero de esporos presentes, entre outros,.

VOS (82), estudando a influéncia do nitrato no poten-
cial de oxi-redugdo do queijo, concluiu que o sal eleva este po-
tencial, sugerindo que a inibigdo das bactérias butiricas estd as
sociada a esta elevagdo do potencial de oxi-redugdo do queiijo.
GALESLOOT (36), ao realizar o mesmo estudo, também encontrou um
aumento do potencial de oxi-redugdo do queijo elaborado com lei-
t= adicionado de nitrato. Porém, seus estudos comprovaram que a
inibigdo do estufaﬁento ndo é devido a elevagido do potencial de
oxi-redugdo, pois, a inibigdo ocorre mesmo quando este potencial
se mantém baixo pela adigéo direta do nitrito, em substituigdo
ao nitrato. Para BENEDICT (4), o nitrito ou o &cido nitroso, for
mado a partir deste, parece agir nos esporos, atuando no proces-

so enzimdtico, nos dcidos nucléicos e nas membranas da célula.

Como o nitrito em niveis elevados inibe a atuagdo das
bactérias ldticas, o uso de nitrato & tecnologicamente mais vid-
vel, pois em doses adequadas, o nitrato age como uma fonte de ni
trito, mantendo este em niveis suficientes para a prevengdo does
tufamento e adequado a atuagdo das bactérias liticas, necessa-

rias a maturagdo do queijo, (21, 36, 71).

GOODHEAD et alii (40) determinaram a curva de redugdo
de nitrato a nitrito, em queijos Gouda elaborado com leite con-

tendo 15 gramas de NaNO3 por 100 litros de leite; um mdximo de 1
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mg de nitrito por quilograma de queijo foi encontrado 2 semanas
apoés a fabricagdo, sendo que os niveis médios estiveram, apds a
32 semana, em torno de 0,5 mg/kg. Nestas condigdes, ndo se obser

vou a presenga de queijos estufados.

Boeckhout, citado por GOODHEAD et alii (40) afirma que
existe uma relagdo direta entre o teor de nitrato adicionado ao
leite e o teor de nitrito presente no queijo feito com este lei-
te. GALESLOOT (35), porém, informa que existem limites para esta
relagdo e que a atividade da xantina oxidase se perde dentro de
3 semanas apds a fabricagdo do queijo, limitando assim a redugdo

de nitrato a nitrito.

Pouco se sabe a respeito dos produtos formados a partir
do nitrato e dos mecanismos das reagdes envolvidas. Segundo GA-
LESLOOT (36), parte do nitrato é reduzido a nitrito sob a influén
cia da xantina oxidase. O nitrito assim formado se acumula até um
certo nivel, mas. suficiente para prevenir o estufamento tardio.
GOODHEAD et alii (40) salientam que, nio havendo um continuo acu
mulo do nitrito na massa do queijo, fica claro que este se conver

te em outros produtos.

J& se tem conhecimento de algumas vias pelas quais oni
trito desaparece do queijo. Entre elas, a reagdao com a caseina
foi demonstrada por Beckhout citado por GOODHEAD et alii (40),
incubando caseina com nitrito em meio de acido ldtico e lactato.
Foi comp;ovado que uma grande proporgdo do nitrito reagiu com os

amino - grupos livres de caseina. Outra rota de decomposigdo do
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nitrito, foi encontrada por Fourrand & Moecquot, citados por GO-
ODHEAD et alii (40), os quais descobriram que o dxido nitrico, ¢
xido nitroso ou nitrogénio, sdo formados a partir do nitrito pe-
la acdo redutora de bactérias ldticas. O acido nitroso pode ser
incluido entre os produtos de decomposigdo do nitrito (4, 29,

43).

Entre as reagbes envolvidas no desaparecimentodo nitri
to do queijo, existe uma que pode levar & formagdo de N-nitrosa-
minas. Estes compostos, alguns dos quais sdo altamente carcinogé
nicos, mutagénicos e terafogénicos, podem ser formados pela rea-
g3o do acido nitroso com aminas secunddrias e terciarias (26, 29,
39, 48, 49, 58). Entre as N-nitrosaminas, a dimetil-nitrosamina
(DMNA) é a mais freqlientemente detectada em queijos (23, 24, 41,
48). Diferentes fatores influenciam a reagdo de formagdo de N-ni
trosaminas, sendo o pH o mais importante; a formagdo de DMNA se

dd em meio dcido com um pH 6timo em torno de 3,4 (40, 48, 49, 50,

60).

As constatagdes dos efeitos maléficos das N-nitrosamij-
nas foram obtidas através de experiéncias feitas com animais de
laboratdrio, sobretudo em ratos, pois as dificuldades metodolégi
cas impedem o estudo dos efeitos destas substadncias no ser huma-
no, MONTESANO (64). Devido ao fato de vdrios estudos comprovarem
os efeitos carcinogénicos da maioria das nitrosaminas para os a-
nimais de laboratdrio, ndo hid razio para se acreditar que o ser

humano ndo seja susceptivel & agdo carcinogénica desta classe de

compostos, STEPHANY et alii (76).
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Embora haja um numero considerdvel de dados referentes
a presenga de N-nitrosaminas em produtos de carne curada, em fu-
mo e alguns outros produtos, em queijos, estes dados, além de se
rem escassos, S30 ha maioria das vezes contraditdrios, GRAY, IR-

VINE & KAKUDA (43).

SEM et alii (74), apds analisarem queijos, elaborados
com e sem a adigdo de nitrato ao leite, observaram que N-nitrosa
minas estavam presentes tanto nas amostras provenientes de quei-
jos feitos com a adigdo de nitrato, como nas provenientes de quei
jos elaborados sem a adigdo deste aditivo, concluindo, assim, que
ndo haveria relagdo entre a ocorréncia de N-nitrosaminas e a adi

¢gdo de nitrato.

STEPHANY, ELGERSMA & SCHULLER (76), depois de analisa-
rem queijos Edam e Gouda contendo diferentes niveis de nitrato,
concluiram que ndo existe correlagdo entre o conteuddo de N-nitro
saminas do queijo e o seu conteddo em nitratos. GOODHEAD et alii
(40) fabricaram queijos Gouda com diferentes niveis de nitrato,
variando de 0 a 60 gramas para cada 100 litros de leite e ndao de
tectaram em nenhum caso a presenga de nitrosaminas em niveis su-

periores a 2 ug/kg de queijo.

O queijo Prato ndo apresenta condicdes favoraveis a for
magao de N-nitrosaminas, pois seu PH estd normalmente dentro de
uma faixa de 5,2 a 5,4, FURTADO & LOURENGO NETO (31) e, nestas

condigdes, a formagdo de nitrosaminas fica prejudicada, (40, 43,

48; 49, 50).
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Além de ser uma fonte de N-nitrosaminas, o nitrito po-

de, em quantidades elevadas, agir de maneira tdxica ao organismo
humano. O mais importante efeito tdxico do nitrito é provocar a
metahemoglobinemia, pela oxidagdo da hemoglobina, passando-a da
forma ferrosa a forma férrica, diminuindo com isto a eficiéncia
da hemoglobina no transporte de oxigénio no sanque, sendo as cri
angas mais vulnerdveis que os adultos, LOWY & MANCHON (59) e SWANN
(77). Em doses elevadas, o nitrito pode causar atraso no desenvol
vimento fisico e mental das criangas, CROSBY & SAWYER (19) e US-
CHEER & TELLING (81). O Nitrito também diminui as reservas hepati
cas de Vitamina A e influencia na estabilidade de vitaminas do
complexo B, sobretudo a Tiamina. O Nitrato age como agente vaso-
dilatante e hipotensivo, podendo também causar disturbios funcio

nais da tirdide, LHUISSIER et alii (59).

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude, citada por
NIJHUIS et alii (69) a ingestdo didria aceitdvel de NaNO3eNaN02,
por quilo de peso, € de 5 mg e 0,2 mg respectivamente. A contri-
buigdo de gqueijos a esta ingestdo € muito pequena, mesmo aqueles
elaborados com leite adicionado de nitrato, GRAY, IRVINE & KAKU-
DA (43) e TERPLAN, BUCSIS & HEERDEGEN (79). A maior parte da in-

gestdo de nitrato vem das carnes curadas, vegetais e da agua,

GOUGH et alii (41) e WALKER (83).

Nos Paises Baixos, a adigdo de nitrato ao leite desti-~
nado a fabricacgdo de queijos semelhantes ao Prato, como o Gouda

€ o Edam, se limita a 20 gramas péra cada 100 litros de leite, RO
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CHIZE (72). O limite de 50 gramas de nitrato por 100 litros de
leite, estd muito acima dos niveis estabelecidos como suficiente
para a prevengdo do estufamento tardio dos queijos. GALESLOOT
(35) estabelece 15 gramas/100 litros como suficiente para a pre-
vengdo deste defeito, sendo que, para GOODHEAD et alii (40), 10
gramas por 100 litros de leite é o bastante para manter o nitri-
to em niveis capazes de prevenir o estufamento tardio. LANGEVELD
(55) afirma que somente 5 gramas de nitrato é o suficiente para
prevenir o estufamento de queijos do tipo "Samsde". Para HOISY et
alii (46), a guantidade de nitrato utilizada na elaboragdo de
cueijos de massa semicozida e cozida nio deve ultrapassar 30 g/
100 litros de leite, devendo ficar entre 10 e 20 gramas, sendo
que 7,5 gramas constitui o minimo eficaz, desde que o leite nio

esteja muito contaminado com esporos de bactérias butiricas.

No processo de fabricagiao do queijo, a maior parte do
nitrato adicionado ao leite sai no SOoro, o que poderia eventual-
mente apresentar riscos potenciais de saude, caso este soro seja

empregado na formulagio de outros alimentos, DEVOYOD (20).

GOODHEAD et alii (40), estudando o destino do nitrato
‘durante a fabricagdo do queijo Gouda, elaborado com leite conten
do 15 gramas de nitrato por 100 litros de leite, demonstraram que
o0 conteddo inicial de nitrato na massa do queijo, imediatamente

apds a fabricagio, foi de aproximadamente 56 mg/kg, sendo o res-

tante arrastado pelo soro.

DEVOYOD (20) afirma que para eliminar completamente o
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risco para o consumidor que utiliza alimentos preparados a base
de tal soro, faz-se necessdrio uma diminuig¢do dos teores de‘ ni-
trato e de nitrito do mesmo, podendo-se obter tal resultado com

a diluigdo dele, com outro, isento desses compostos.

No Brasil, a utilizacdo do soro para a formulagdo de ou
tros produtos ainda € muito pequena. Atengdo especial deve ser
dispensada agueles alimentos preparados & base de soro, que s&o

destinados a alimentagédo infantil, DEVOYOD (20).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

- LEITE: Foi utilizado leite fresco, padronizado para 3,6% de gor
dura e pasteurizado pelo sistema HTST. Em cada fabricagdo foram
empregados 100 litros de leite, com adigdo de nitrato de sddio
nos sequintes niveis: 10, 20 e 50 gramas por fabricacdo (100 1i

tros de leite). Para cada nivel foram'realizadas4 fabricacgdes.

- NITRATO: Utilizou-se o nitrato de sddio P.A. previamente disse
cado em estufa, por um periodo de 3 horas a uma temperatura de

105°cC.

- SALMOURA: Foi preparada uma salmoura com volume de 100 litros,
contendo 20% de sal (NaCl), a qual permaneceu com um pH entre
5,2 e 5,3 e uma temperatura'entre 10 e 12°C. A cada 3 lotes de
queijos que'passavam por esta salmoura, seu teor de sal (NaCl)

era corrigido para 20%.

3.2, Métodos

a) LEITE: No leite destinado a elaboragdo dos gueijos, foram fei

tas as seqguintes determinacgdes:
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- Acidez tituldvel: Foi determinada em 10 ml de leite, utili-
zando fenolftaleina 2% alcodlica como indicador e solugdo de
hidrdxido de sddio N/9 como titulante; a acidez é expressa

em Graus Dornic. Utilizou-se um acidimetro de Dornic.

-. Gordura: Foi utilizado o método do Lactobutirdmetro de Ger-
ber, segundo técnica descrita pelo Laboratdrio Nacional de

Referéncia Animal (LANARA - M.A.) (12).

e NO,: Segundo técnica descrita pela FIL-IDF

~ Dosagem de NO3 >

(28).

b) ELABORAGCAO DOS QUEIJOS: Foram elaborados lotes de queijos Pra
to de meio quilograma, utilizando 100 litros de leite para ca
da lote, segundo técnicas tradicionais, FURTADO & WOLFSCHOON-

POMBO (34). Foram feitas adigdes de NaNO, nos seguintes ni-

3
veis: 10, 20 e 50 gramas para cada 100 litros de leite.

- Prensagem dos queijos: Os queijos foram prensados por um pe
riodo de 1 hora, empregando uma pressdo de 1,38 quilogramas
por centimetro quadrado. Apds a prensagem, os queijos perma
neceram na forma por um periodo de 16 horas, apds o que, eram
retirados da forma, retiravam-se os dessoradores, cortavam-
S€ suas arestas sendo os queijos novamente prensados (sem os
dessoradores) por mais 5 minutos.

Apds sua prensagem, os queijos foram submetidos &s seguin-

tes determinagdes:
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-—

- Dosagem de NO3 e NOE: Segundo técnica descrita pela FIL-

IDF - (28).

- Extrato seco total: O E.S.T. foi determinado segundo téc-

nica descrita pelo LANARA - M.,A. (12).

- Gordura: Foi utilizado o método dcido butirométrico Van-

Gulik, descrito pelo LANARA - M.A. (12).

- PH: O pH do queijo foi determinado através de um potencid

metro Radio-Meter modelo pH-meter 26 (PHM 26).
- Indice de maturagdo: Foi determinado segundo a fdrmula:

I.M. = Proteina soluvel % 100

Proteina total

Proteina total: Determinada pelo método Micro Kjeldahl,
descrito pela A.0.A.C. (3).
Proteina solivel: Determinada pelo método Micro Kjel-

dahl, descrito pela A.0.A.C. (3) e KOSIKOWSKI (53).

O método Micro Kjeldahl determina o nitrogénio total. A
porcentagem de proteina foi calculada multiplicando-se o

valor encontrado por 6,38. Os resultados incluem o nitro-
9énio n&o proteico NNP.
c) SORO: O soro foi submetido as seguintes andlises:

— PH: O pH do soro foi determinado através de um potencidme-

tro Radio-Meter, modelo pH-meter 26 (PHM 26).
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- Acidez tituldvel: Seguiu-se a mesma técnica empregada para o

leite.

Para estas duas andlises, o soro foi retirado logo apds o cor

te da coalhada.

e NO,: Segundo técnica descrita pela FIL-IDF

- Dosagem de NO 2

3
(28). '

-~ Extrato seco total: Foi determinado segundo técnica descri-

ta pelo LANARA - M.A. (12).

Para estas duas andlises, o soro foi retirado ao final da pri

neira mexedura, que teve uma duragdo de 20 minutos.

SALGA DOS QUEIJOS: De cada fabricagdo, foram utilizados 10 kg
de queijos para serem submetidos a salga, que teve duracdo de
7 horas. Apds cada passagem de uma sequéncia dos tratamentos
(10, 20 e 50 gramas de NaNO3/100 litros de leite), a salmoura

foi submetida as seqguintes determinacdes:
- PH: Foi seguida a mesma técnica empregada para o soro.

- Acidez tituldvel: Foi seguida a mesma técnica empregada pa-

ra o leite.

- Dosagem de NaCl: Segundo técnica descrita pelo LANARA - M.A.
(12).

=]

Beaumé: Determinado, utilizando-se um Aredmetro de Beaumé.
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~ Dosagem de NO3 e NOS: Segundo técnica descrita pela FIL-IDF

(28).

SECAGEM DOS QUEIJOS: Apds a salga, os quel jos foram colocados
2m uma cidmara de secagem, por um periodo de 16 horas e subme-

tidos ao final deste tempo as seguintes determinagdes:

-~ Dosagem de NO3 e NOE: Segundo técnica descrita anteriormen-

te,

- Dosagem de NaCl: Segundo técnica descrita pelo LANARA - M.A.

(12).

‘MATURAGAO DOS QUEIJOS: Os queijos foram maturados por um perio

do de 36 dias e neste. periodo as determinagdes tiveram a se-
guinte periodicidade: F + 12 dias, F + 24 dias e F + 36 dias,

considerando "F" o dia da fabricagio.

- No dia F + 3 (16 horas épés a salga), os queijos foram emba
lados em pelicula de polietileno (cry-o-vac) e colocados em

uma cimara de maturacdo com uma temperatura de 14 * 1°C e gy

—_—

midade relativa do‘ar entre 85 e 95%,

As determinagdes feitas nesta fase foram:

Dosagem de NO3

e NOE: Segundo técnica descrita anterior-

mente.
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indice de maturagdo: Segundo técnica descrita anteriormen

te.

TRATAMENTO ESTATISTICO

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramen
te casualizado. Foram testados 3 niveis de nitrato de sddio (10,

20 e 50 gramas para cada 100 litros de leite), sendo cada nivel

repetido 4 vezes.

O método de comparagdo de médias foi o de Tuckey

(P g 0,05).

Foram determinadas equaglbes de regressio simples para:
transferéncia de nitrato do leite para o gueijo; teor de NOE aos
12 dias; teor de NOE aos 24 dias .e teor de NOS aos 36 dias; com

OS respectivos coeficientes de determinacgdo.
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4., RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Resultados

Os resultados encontram-se reunidos nas Tabelas de 1 a
6 e nas Figuras de 1 a 7, a fim de facilitar suas analises. Os re
sumos das analises de varilncia das médias encontram-se nas Tabe

las de 3 a 9 do "apéndice".

4.1.1. NOS e NOE do Queijo
Os teores médios de NOE do queijo encontram-se na Tabe
la 1 e na Figura 1. O resumo da andlise de variincia de suas me-

dias, encontra-se nas Tabelas 3 e 8 do apéndice.

Os teores médios de NOE do queijo sdo apresentados pe-
la Tabela 2 e Figura 2. O resumo da andlise de varidncia de suas

médias, encontra-se nas Tabelas 4 e 9 do apéndice.

O modelo matemdtico que representa a transferéncia de

nitrato, do leite para o queijo € dado pela equacgido:



onde:

=<
[}

e
1l

miligramas de NO

33.

Y = 2,9564X - 0,2637 com r2 = 99,900%

3 por quilograma de queijo

gramas de nitrato de sddio adicionado para cada 100 litros de

leite.

tivos

- Aos

- Aos

<
i

onde:

<
I

>
[0}

3

do queijo em diferentes estdgios de maturacgdo e seus respec

Os modelos matemdticos que relacionam os teores de NO

coeficientes de determinagdo sio:

12 dias de maturagdo:

6,7910X + 0,613 com r2 = 0,952

24 dias de maturacgdo:

5,418X + 0,406 com r2 = 0,749

36 dias de maturacgdo:

2 . 0,891

3,793X + 0,365 com r

miligramas de No; por quilograma de queijo

miligrama de NOS por quilograma de queijo



TABELA 1 - Evolugdo dos teores médios de NO_

¢ao e maturagdo (14 *

rentes niveis de NaNO..

3

3

(mg/kg) em diferentes estdgios da fabrica-

1°C) do queijo Prato elaborado com leite contendo dife

Gramas de NaNO3/100 litros de leite

Estagios de

Fabricacio 10 50
€ Maturacdo _ _ _ - _ _
(x) s(x) (x) s(x) (x) s(x)
Pés-Prensa 31,146 Aa 0,654 66,613 Ba 0,871 165,48(Cé 1,490
Pés-Salga 28,248 Ab 0,535 60,272 Bb 0,391 147,198 Cb 1,092
12 dias 23,410 Aca 0,313 43,174 Bc 2,216 141,671 Cbc 0,922
24 dias 21,3244a 4 0,222 39,476 Bd 1,876 137,016 C cd 1,533
36 dias 18,313A e 0,893 36,551 Bd 0,721 132,634C 4 1,299

- Letras maidsculas comparam médias no sentido de linha pelo teste de Tukey (P g 0,05).

Letras minusculas comparam médias no sentido de coluna pelo teste de Tukey (P

<

~

0,05)

o
I S
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TABELA 2 - Evolugdo dos teores médios de NOE (mg/kg), em diferentes estdgios de fabrica

¢80 e maturagdo (14 * 1°C) do queijo Prato elaborado com leite adicionado de

diferentes niveis de NaNO3.

Gramas de NaN03/100 litros de leite
Estdgios de

Fabricacgdo 10 20 50
e Maturacgdo _ -
(x) s(x) (%) s(x) (x) s(Xx)
Pds-Prensa 0,411 Aa 0,142 0,204 Ac 0,037 0,566 Ac 0,050
Pés-Salga 0,419 Aa 0,118 0,247 Ac 0,016 0,514 Ac 0,000
12 dias 0,738 Aa 0,043 0,944 Ba 0,043 1,572 Ca 0,016
24 dias 0,531 Aa 0,043 0,609 Ab 0,062 1,151 Bb 0,120
36 dias 0,454 Aa 0,009 0,479 Ab 0,049 0,875 Bb 0,043

- Letras maiusculas comparam médias no sentido de linha pelo teste de Tukey (P ¢ 0,05).

Letras mindsculas comparam médias no sentido de coluna pelo teste de Tukey (P < 0,05). &
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4.1.2. NOS e NOE do Soro

Os teores médios de NOE do soro encontram-se na Tabela

Figura 3. O resumo da andlise de varidncia, utilizada para a

comparagdo de suas médias, encontra-se na Tabela 5 do apéndice.

Os teores médios de NOE do soro, sdo apresentados pela

Tabela 4 e Figura 4. O resumo da andlise de varidncia empregada

na comparagdo de suas médias estd na Tabela 5 do apéndice,

O modelo matemdtico que representa a transferéncia de

nitrato, do leite para o soro do queijo é dado pela equagdo:

Y = 7,1441X - 0,5069, com r? = 99,943

onde:

=<
n

>
i

miligramas de Nog por litro de soro

gramas de nitrato de sddio adicionado para cada 100 litros de

leite.
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TABELA 3 - Teores médios de NOS do soro de queijo Prato, elabora

do com leite adicionado de diferentes niveis<ﬂaNaNO3.

Niveis de NaNoO, Teor de NOS (mg/1t)
Adicionado ao Leite _ -
Média (x) s (x)
(g/100 1)
10 70,163 a 1,249
20 143,406 b 0,637

50 356,442 ¢ 2,475
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—

2
do com leite adicionado de diferentes niveis<ﬂeNaNo3.

TABELA 4 - Teores médios de NO, do soro de queijo Prato, elabora

Niveis de NaNO, Teor de NOE (mg/1t)
Adicionado ao Leite
{(g/100 litros) Média (x) s (x)
10 0,903 a 0,778
20 1,088 a 0,202

50 1,645 a 0,045
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4.1.3. NO, e NO. de Salmoura

3 2

Os teores médios de NOE e NOE na salmoura durante sua
utilizagdo na salga dos queijos, encontram-se na Tabela 5 e Figu

ras.5 e 6.
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'ABELA 5 - Acumulo de NO, e NO, na salmoura, com a passagem de

3 2
queijos Prato, elaborados com 10, 20 e 50 gramas de

NaNO3/1OO litros de leite, respectivamente*,

otes de Queijos Nog (mg/litro) Nog (mg/litro)
3 2,563 0,144
6 5,211 0,740
) 7;802 1,579
12 10,260 2,230

* Cada 3 lotes corresponde a uma sequéncia dos trés tratamentos.
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4.1.4. Indices de Maturagio do Queijo e pH

A evolugdo dos indices médios de maturagdo do gueijo,
encontra-se na Tabela 6 e Figura 7. O resumo da andlise de varién

cia utilizada para a comparagido de suas medias, encontra-se na Ta

bela 6 do apéndice.

A evolugdo do pH médio do queijo, é apresentada pela Ta
bela 7. O resumo da andlise de varidncia utilizada na comparagaoc

de suas médias, encontra-se na Tabela 7 do apéndice.



TABELA b - Evolugdo dos indices médios de maturagdo (PS/PT x 100%)* do queijo Prato, e
laborado com diferentes niveis de NaNO,.
Gramas de NaN03/100 litros de leite
Tempo de
Maturagdo 10 20 50
(Dias) _ _ _ _ _ _

(x) s(x) (x) s(x) (x) s(x)
01 4,14 a 0,065 4,02 a 0,105 4,01 a 0,065
12 9,61 a 0,120 8,91 b 0,115 8,38 ¢ 0,050
24 13,74 a 0,460 14,51 a 0,135 12,23 b 0,080
36 17,24 a 0,065 17,23 a 0,080 15,94 b 0,155

- Comparagdes de médias no sentido de linha pelo Teste de Tukey (P < 0,05).

* PS e PT definidos como % N x 6,38.

‘87
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TABELA 7 - Evolugdo do pH médio do queijo Prato, elaborado com leite adicionado de di-

ferentes niveis de NaNOB.

Niveis de NaNO
Periodo de

3

(gramas/100 litros de leite)

Maturacao 10 20 50
(Dias) - n: B N 5 B

(x) s(x) {x) s(x) (x) s(x)
01 5,012 & 05007 5,09 a 0,014 5,20 b A005
19 5,31 ab 0,003 5029 & 0,009 5,33 b 0,003
24 5433 4 0,007 5,34 ab 0,003 5:;35 b 0,003
36 5,36 ab 0,006 i35 & 0,007 5,38 b 0,003

- Comparagdes de médias no sentido de linha pelo teste de Tukey (P < 0,05).

*0S
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4.2. Discussédo

4.2.1. Transferéncia do Nitrato Adicionado ao Leite, pa-

ra o Queijo e para o Soro

A maior parte do nitrato adicionado ao leite é arrasta
da pelo soro, DEVOYOD (20). Isto acontece em fungdo do maior te-
or de umidade do soro em relagdo ao queijo, pois sequndo GOODHEAD
et alii (40), o NOE é dissolvido pela dgua e apenas uma quantida
de muito pequena parece ficar adsorvida na superficie da micela
de caseina coagulada. Nos resultados das andlises de Nog do quei
jo recém-fabricado (pds-prensa) e do soro, observa-se que os teo
res de No; do soro sio, em todos o0s niveis, superiores aos teo-

res de NO3 do queijo, o que estd em concordincia com os autores

anteriormente citados, (Tabelas 1 e 3 e Figuras 1 e 3).

Verificou-se uma alta correlagdo estatistica (0,9995)
entre os niveis de NaNO3 adicionado ao leite e os teores de No;
do queijo. Igualmente observou-se uma alta correlagdo estatisti-
ca (0,9997) entre os niveis de nitrato adicionado ao leite e os
teores de No; do soro do queijo Prato. Estas correlagdes estdo em
concorddncia com ARORA (2), GALESLOOT (35) e GOODHEAD et alii
(40), que afirmam ser os teores de No; do queijo proporcionais

aos niveis de nitrato adicionado ao leite.

Os teores médios de NOE no queijo, fornecidos pela adigédo

de 10 g de NaNO3/1OO litros de leite estao abaixo dos encontrados
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por GOODHEAD et alii (40) (36mg/kg) em queijo Gouda elaborado com
a mesma quantidade deste aditivo, (Tabela 1 e Figura 1). Para o
nivel de 20 g de NaNO,/100 litros de leite, os teores de NOS, lo
go apds a fabricagdo do queijo, estdo semelhantes aos obtidos por
estes autores e ligeiramente superiores aos encontrados por ARO-
RA (2), também trabalhando com o queijo Gouda. O nivel de 50 g/
100 litros de leite forneceu teores de No; ao queijo, proporcio-
nalmente inferiores aos obtidos por GOODHEAD et alii (40), queen
contraram teores de 137mg/kg de queijo quando se empregaram 40 g

de NaNO3/1OO litros de leite e 212mg/kg com o uso de 60 g de

NaNOB/IOO litros de leite, (Tabela 1 e Figura 1).

4.2.2. Transferéncia de NO3 do Queijo para a Salmoura

Durante a salga em salmoura, a medida que o sal pene
tra, por difusdo, na massa do queijo, ocorre uma evasdo de soro
do queijo para a salmoura, HARDY (45). Como o Nogencontra-&edig
solvido na parte aquosa do queijo, GOODHEAD et alii (40), os teo
res deste ion sdo diminuidos durante o processo de salga. Entre
os estdgios de pds-prensa e pds-salga, ocorreu em todos os niveis
um decréscimo nos teores de No;, indicando que, além de uma pro-
vdvel redugdo deste ion, ocorreu uma transferéncia deste do quei
jo para a salmoura. Esta transferéncia ficou comprovada pelas a-

ndlises de NO3 realizadas na salmoura, (Tabelas 1 e 5 e Figuras

5 e 6).
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3 Durante o Periodo de Maturagdo

4.2.3. Redugdo do NO

O declinio nos teores de NOS durante o periodo de matu

racdo ocorreu em fungdo somente de sua transformagdo dentro da
massa dos queijos. Antes de serem colocados na cdmara de matura-
cdo, os gueijos foram embalados em pelicula de polietileno (cry-
o-vac), ndo havendo possibilidade de ocorrer desidratagdo neste

periodo.

As curvas de redugdo do No; mostraram um declinio mais
pronunciado no inicio e uma posterior tendéncia & estabilidade,
(Tabela 1 e Figura 1), concordando com os resultados obtidos por
ARORA (2), GOODHEAD et alii (40) e NIEWENHOF (67), todos traba-
lhando com o queijo Gouda. Entretanto, a redugdo inicial apresen

tou um declinio menos pronunciado, em relagdo aos obtidos pelos

3
ce estar relacionado com a atividade da xantina cxidase na mas

autores citados. O comportamento da curva de redugdo do NO, pare
sa do queijo, pois segundo GALESLOOT (36) esta enzima possui uma
atividade mais elevada no inicio da maturagdo do queijo, desapa-

recendo apos a 32 semana de maturagdo.

Durante o periodo de maturagdo do produto, a redugdo
nos teores de NOS ndo se comportou de maneira proporcional aos ni
vels de NaNO3 aaicionado ao leite. Analisando os resultados dos
teores de Nog (Tabela 1), observa-se que, entre o inicio e o tég

mino da maturagdo, o nivel de 20 g de NaN03/1OO litros de leite

apresentou uma redugdo ligeiramente superior ao nivel de 10 g de
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NaNO3/100 litros. O nivel de 50 g de NaN03/100 litros apresentou
uma redugdo em termos proporcionais inferior ao nivel de 10g/100
litros e, em termos proporcionais e absolutos, inferior ao nivel
de 20 g/100 litros de leite. Estes resultados sugerem gue a ati-
vidade das enzimas redutoras do NOE foi maior ao nivel de 20 g/
100 litros de leite e menor ao nivel de 50 g/100 litros. A redu-
gdo, feita enzimaticamente, parece ficar limitada pela atividade
das enzimas envolvidas e ndo pela quantidade de substrato, suge-

rindo que todos os niveis sdo suficientes para saturar as enzi-

mas presentes.

4.2.4, Teores de NO2

do Quei jo

Comparando-se os resultados referentes aos teores de

No; e de NO2 dos queijos, pode-se verificar que o rdpido decli-
nio nos teores de NOE nos 12 primeiros dias de maturagdo é acom-

panhado de um aumento acentuado dos teores de NOE no mesmo perio

do e em todos os niveis empregados, (Tabelas 1 e 2 e Figuras 1 e
2). Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por GA-
LESLOOT (36) e GOODHEAD et alii (40) em queijo. Gouda elaborado
com diferentes niveis de nitrato; Entretanto, ARORA (2), anali-

sando queijos Gouda elaborados com 20 g de NaN03/100 litros de

le:te, encontrou teores menores de NO2, com média de 0,3 mg/kg de

queijo apds a 42 semana de maturagdo. Este aumento dos teores de

NO2 ocorreu em fungdo do rdpido declinio nos teores de NO em

3'
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virtude da maior atividade da xantina oxidase no iniciodamatura
Gdo. Como esta atividade enzimdtica decresce rapidamente no decor
rer da maturagdo, GALESLOOT (36) supde-se que, apds uma elevagao
nos teores de NOE, haja um decréscimo desses teores, o que foi

confirmado pelos resultados dos teores de NOE (Tabela 2 e Figura

2).

Os resultados mostram que ndo ocorreu um acuimulo cons-
tante nos teores de NOE do queijo (Tabela 2 e Figura 2), eviden-
ciando que este € convertido em outras substidncias no decorrer da
maturagdo. As maneiras pelas quais o NOE € convertido na massa do

queijo, tém sido discutidas por diversos autores (3, 18, 26, 29,

39, 40, 41, 48, 49, 50, 58).

O inicio da maturacgdo do queijo € marcado pela acentua
da diminuigdo nos teores de NOS do produto, provocando, por con-
seguinte, um acimulo nos teores de NOS, GOODHEAD et alii (40). No
decorrer da maturacgdo, com a perda de atividade da xantina oxida
se e a transformagdo do NOE em outras substéncias,poder-se-iae§
perar um decréscimo constante nos teores de NOE do queijo, até
que estes atingissem valores nulos; porém, aexisténcia de outras
nitratases de origem microbiana no queijo DEVOYOD (20) e NIEWE-
NHOF (67), mantém o Nog em niveis satisfatdrios, para, junto com

o NaCl, evitar o estufamento tardio, o que foi confirmado pelos

dados referentes as andlises de NO2 do produto, (Tabela 2).

A salga do queijo Prato é feita através de salmoura,
FURTADO E WALFSCHOON-POMBO (34); conseqlientemente seu centro fi-

ca por algum tempo isento de sal. Neste periodo, o teor mais ele
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vado de NOE confere ao queijo maior protegdo contra o estufamen-
to tardio. Apds o 122 dia o sal jd distribuido uniformemente na
massa do queijo, HARDY (45), age em conjunto com o NO., protegen
do o produto contra a germinagdo do esporo de Clostridium, fazen

do com que a queda nos teores de N02, observada entre o 122 e o
242 dia, ndo diminua acentuadamente a protegdo oferecida contra
eventual contaminagdo com bactérias produtoras de gas, como as do

génera Clostridium.

Os teores de NO2 fornecidos pela adigdo de 10 g de
NaNO3, para 100 litros de leite, parecem ser suficientes para i-
nibir o estufamento tardio do queijo Prato (Tabela 2). Trabalhos
realizados em queijos Gouda e Edam, por GALESLOOT (35), apresen-
taram resultados semelhantes, comprovandc este autor ser este ni

vel suficiente para inibir o estufamento tardio deste produto de

origem holandesa.

O nivel de 20 g/100 litros de leite apresentou uma mai
or queda nos teores de NOE, acompanhada por um maior aumento ém
termos relativos, nos teores de NOE, sugerindo, portanto, que es
te nivel apresentou uma maior atividade enzimdtica (Tabelas 1 e

2 e Figuras 1 e 2).

Os trés niveis apresentaram, apds o 12¢ dia, teores di
ferentes de NOE, porém todos com teores de NOE acima dos limites
minimos, estipulados por GALESLOOT (40) como suficientes para a
prevengdo do estufamento tardio. No 242 e 36¢9 dias ocorreram di-

ferengas significativas entre o nivel de 50 g/100 litros e os ou
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tros 2 niveis, ndo havendo diferengas entre os niveis de 10 e 20

g/100 litros de leite (Tabela 2 e Figura 2).

4.2.5. Teores de NO3 e NO2 na Salmoura

O desaparecimento do NOS na massa do queijo é devido
principalmente a agdo da xantina oxidase. Na salmoura, a ativida
de desta enzima pode ser considerada nula, pois a pequena quanti
dade gue porventura migra do gueijo durante o periodo de salga fi
ca diluida no grande volume desta salmoura. Deve-se, além disto,
considerar que o curto periodo de vida ativa desta enzima, em tor
no de 3 semanas, elimina a possibilidade de seu acumulo na sal-
moura. Assim, parece razodvel supor que a passagem, pela salmou-
ra, de queijos contendo NO., ira provocar um constante acumulo
deste ion nesta salmoura, o que foi confirmado pelos dados obti-

dos (Tabela 5 e Figuras 5 e 6).

Entre o periodo de pds-prensa e pds-salga ndo foram ve
rificadas diminuigdes nos teores de NOE dos queijos (Tabela 2).
Entretanto, os dados obtidos évidenciam um constante acumulo des
te ion na salmoura, (Tabela 5 e Figura 6), sugerindo que, ao mes
MmO tempo em que ocorre uma migragdo de NOE do queijo para a sal-

-—

moura, ocorre, também, uma redugdo de NO3 a Nog na massa do quei

jo, compensando, assim, as perdas de NO2 durante a salga do quei-
jo.

Analisando os resultados obtidos, poder-se-ia supor que
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uma salmoura utilizada por queijos elaborados com o empregode ni
trato possuiria, em principio, teores de NO3 e NO2 proporcionais
a quantidade de queijos que passa pela mesma, bem como aos teo-

res de NO, e NO2 que estes queijos possuem (Tabelas 1, 2 e 5).

3
4.2.6. Maturagdo do Queijo

O processo de maturagio do queijo corresponde a uma fa
se de digestdo enzimdtica da coalhada. As enzimas atuantes neste
processo podem ter 3 origens: as enzinas naturais do leite, as en
zimas provenientes do coalho e as enzimas de origem microbiana,
produzidas pelos microorganismos do fermento adicionado ao leite
de fabricagio. Dentre estas 3 enzimas, as de origem microbiana
sdo as mais importantes. Assim, todos os fatores susceptiveis de
agir sobre o desenvolvimento dos microorganismos podem influir
decisivamente no processo de maturagdo dos queijos, CHOISY et
alii (16). O uso do nitrato na fabricagdo do queijo, gquando em-
pregado em doses excessivas, traz problemas de qualidade ao pro-
duto. Isto acontece porque este aditivo, quando em grande quanti
dade na massa do queijo, prejudica o desenvolvimento e atuagdo
das bactérias ldticas e por conseqléncia, a maturagdo do queijo,
DOLEZALEK & VORISCOVA (21), GALESLOOT (35) e ROBERTS (71); poden
do também, provocar o aparecimento de manchas avermelhadas na mas
sa do queijo. Além disto, o uso excessivo de nitrato na fabrica-

¢80 de queijos pode trazer problemas & saide do consumidor, ja
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que este aditivo é precursor de algumas substancias que ingeridas

em grande quantidade sdo tdéxicas ao organismo (15, 20, 39, 43).

0 queijo logo apds a prensagem, apresentou uma mesma
proporgdo de proteinas soliveis em relagdc as proteinas totais,
porque nesta fase o fendmeno de maturagdo estd ainda no seu ini-
cio (Tabela 6 e Figura 7). No 122 dia de maturagdo, os trés ni-
vels apresentaram diferengas estatisticamente significativas en-
tre si; nesta fase ja se constatam os efeitos inibidores do ni-
trato no processo de maturagdo, pois neste periodo os teores de
NOE foram também estatisticamente diferentes entre si (Tabelas 2
€ 6). Assim verificou-se que existe uma relagdo inversa entre os
teores de NOE do queijo e seus indices de maturagdo. Os resulta-
dos obtidos no 242 e no 362 dias de maturagido vém confirmar esta
relagdo, pois os niveis de 10 e 20 g/100 litros de leite nio apre
sentaram diferengas significativas entre si nos indices de matu-
ragdo, bem como nos teores de NO., (Tabelas 2 e 6). A diferenga

2

ocorre quando se compara o indice de maturagdo e o teor de NO

2
entre o nivel de 50 g/100 litros de leite e os outros 2 niveis,

pois o primeiro mostrou um menor indice de maturagdo e um maior
teor de NOE em relagdo aos dois Ultimos (Tabelas 2 e 6). GOOD-
HEAD et alii (40) afirmam que um excesso de nitrato utilizado na
fabricagdo de queijo, além de ndo trazer vantagens adicionais pa
ra o controle do estufamento tardio, prejudica seu processo de ma

turagdo, o que ficou confirmado pelos resultados obtidos.

Entre os fatores que interferem no processo de matura-
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gdo do queijo, pode-se apontar o seu teor de NaCl, HARDY (45). Os
resultados obtidos mostram claramente que as diferengas observa-
das nos indices de maturagdo_ndo sofreram interferéncia deste
sal, mesmo quando considerado como sal na agua do queijo (Tabelas
1 e 2 do apéndice). Isto porque seus teores ficaram dentro de in
dices considerados normais ao processo de maturagdo do queijo.

2

res que influenciaram mais intensamente os indices de maturagdo

Desta forma, os teores de NO, e No; parecem ser os unicos fato-

dos . queijos.

4.2.7. pH

Evidenciou-se um pH ligeiramente superior para o nivel
de 50 gramas de nitrato/100 litros de leite, mostrando uma possi
vel diminuigdo na atuagdo das bactérias laticas, devido ao exces
so de nitrato e nitrito no queijo (Tabela 7). Entretanto, esta di
ferenga € tecnologicamente desprezivel, ficando o pH de todos os

niveis dentro dos especificados para o queijo Prato, FURTADO &

LOURENGO NETO (31).
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5. CONCLUSOES

Apds a andlise dos resultados obtidos, é 1licito con-

cluir que:

O nitrato adicionado ao leite de fabricagdo do queijo

Prato teve sua maior parte arrastada pelo soro.

Os teores de NO3 do queijo recém fabricado e do soro

foram proporcionais a quantidade de nitrato adicionada ao leite.

Do NOE que ficou no gqueijo, uma parte (em torno de 9,7
%) migrou para a salmoura durante o periodo de salga desses quei
jos.

3
foi mais acentuada, tendendo a se estabilizar apds os 12 primei-

Durante o inicio da maturagdo, a queda na curva de NO

ros dias de maturagio.

No inicio da maturagdo, em virtude do maior decréscimo
nos teores de NO3 do queijo, houve uma elevagdo dos teores de
NOE. Apds atingir um pico no 12¢ dia, os teores deste ion decres

ceram até o 362 dia de maturagdo; este fato foi observado em to-

dos os niveis empregados.

Durante o processo de salga dos queijos, ocorreu uma e
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s -
vasdo de NO, do queijo para a salmoura, porém os teores deste ion

no gueijo ndo foram alterados, devido a uma possivel redugdo do

No; ocorrido nesta fase.

3

utilizada pelos queijos elaborados com nitrato.

e NO. na salmoura

Ocorreu um acumulo constante de NO 5

Ndo existiu uma relagdo direta entre a quantidade de ni
trato adicionada ao leite e os teores de NO2 do soro e do queiljo
recem fabricado.

No decorrer da maturagdo ¢ teur de NOE do queijo foi
yroporcional aos teores de NOS do gueijo e a intensidade com gque

ste ion fol reduzido neste periodo.

Empregando-se os niveis adequados de nitrato na fabri-
cacdc do gueijo Prato, a época de consumo deste produto deve ser
a partir do 242 dia de maturagdo, pols neste estagio de matura-

;d0, Ja se observou um decréscimo acentuado nos teores de NO3 e

ia fo1 ultrapassado o pico em seus teores de NOZ

Com o emprego de 50 gramas de nirtato para 100 litros
de leite, os indices de maturagdo do queijo tiveram seus valores
diminuidos em relagdo aos outros 2 niveis empregados. Igualmen-
te, houve modificagdes no pH do queijo, ficando seus valores 1li-
geiramente superiores aos obtidos com o emprego dos de 10 e 20

gramas de nitrato para 100 litros de leite.

O uso excessivo de nitrato, aléem de ndo trazer benefi-
ci1o0s ao controle do estufamento dos queijos, eleva os custos ope
racionais da produgdo queijeira, pois, € um produto importado,

com pregos bastante elevados.
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6. RESUMO

Queijos Prato de meio quilograma foram elaborados por
técnicas tradicionais, com leite adicionado de NaNO3, utilizando

niveis de 10, 20 e 50 gramas para cada 100 litros de leite.

A maior parte do nitrato adicionado ao leite, foi ar-
rastada pelo soro, que apresentou teores médios de NOS de 70,1632,
143,4063 e 366,4421 mg/litro respectivamente. No queijo recém fa
bricado, os teores deste ion foram de 31,15, 66,61 e 165,481 mg/
kg respectivamente. Os teores de NOS do soro e do queijo, foram

proporcionais aos niveis de nitrato adicionado ao leite, exibin-

do uma correlagdo quase perfeita.

Durante a salga ocorreu uma diminuigdo nos teores de
No; do queijo. As curvas dos teores deste ion durante o periodo
de maturagdo, apresentaram uma redugdo mais acentuada nos 12 pri

meiros dias, mostrando posteriormente uma tend@ncia & estabilida

de.

Os teores de N02, do soro e do queijo recém fabricado,
ndo foram proporcionais ao nitrato adicionado ao leite. No quei-

jo, as curvas dos teores deste ion, apresentaram uma elevagdo en
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tre o dia da fabricagdo e o 122 dia de maturagdo, alcangando nes
te estdgio de maturacgdo, teores médios de 0,738, 0,944 ¢ 1,572
mg/kg respectivamente. A partir deste periodo, seus teores tive-
ram um decréscimo até o 362 dia da maturacgédo, 'atipgindo neste
dia, os teores de 0,454, 0,479 e 0,875 mg/kg respectivamente. Os
teores deste ion durante o periodo de maturagdo dos queijos, fo-
ram proporcionais aos teores de NOE presentes na massa deste.quei
jo.

Os teores de NOE e NOE da salmoura utilizada por estes
queijos, tiveram um aumenté constante entre o inicio e o final de

sua utilizacgdo.

O indice de maturagdo do queijo ndo sofreu interferén-
cia, quando foram utilizados os niveis de 10 e 20 gramas de . ni-
trato para cada 100 litros de leite, porém este indice foi ligei
ramente reduzido pelo emprego de 50 gramas de nitrato por 100 1li
tros de leite. O pH do queijo sofreu uma pequena elevagdo.. nos
queijos fabricados com 50 gramas de nitrato, em relagdo aos quei

jos fabricados com os outros dois niveis.
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7. SUMMARY

A-half kilogram Prato cheeses, were manufactured by tra
dicional technics, with milk added of NaNO3, by employing levels

of 10, 20 and 50 grams to each 100 liters of milk.

Most of the nitrate added to the milk, was leached by

3
of 70.1632, 143.4063 and 356.4421 mg/liter respectively. In the

the whey, which showed average contents of NO. within the range

recently made cheese, the average contents of this ion were 31.15;

3

whey and cheeses, were proportional to the levels of nitrate ad-

66,61 and 165.481 mg/kg respectively. The contents of NO. of the

ded to the milk, displaying an almost perfect correlation.

During salting, a decrease in the contents of NOE took
place. The curves of the contents of this ion during the period
of ripening, showed a marked decrease on the first 12 days, af-

terwards displaying a tendency towards stability.

The contents of NOE, of the whey and cheese recently
made, were not proportional to the nitrate added to the milk. In
the cheese, the curves of the content of this ion showed a rise

between the manufacture day and the ]2nd day of ripening, reach
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ing 1in this stage of ripening, average contents of 0.738,

66.

0.944 and 1.572 mg/kg, respectively. From this period, their con
tents had a decrease up to the 36th day of ripening, with con-
tents of 0.454, 0.479 and 0.875 mg/kg, respectively. The contents
of this ion during the period of ripening of the cheese were pro
portional to the contents of NOE present 1n the mass of the

cheese.

The contents of NOE and NOE of the brine utilized for
these cheeses, had a constant increase between the beginning and

the end of its utilization.

The index of ripening of the cheeses, did not undergo
interference as the levels of 10 and 20 grams of nitrate to each
100 liters of milk were utilized, but this index was slightly de
creased by the use of 50 g of nitrate respecting the cheeses made

with the other two levels.
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TABELA 1 - Extrato seco total do queijo Prato*, elaborado comlei

te adicionado de diferentes niveis de NaNO..

3
Niveis de NaNO3 E.S.T. - %
Adicionado ao leite
(g/100 litros) Média (x) S(x)
10 55,54 0,53
20 54,66 0,90
50 52,64 0,27

* Determinado logo apds a prensagem,
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TABELA 2 - Teores médios de sal (NaCl) do queijo Prato, 16 horas
apds sua salga, elaborado com leite adicionado de di-

ferentes niveis de NaNO3.

Niveis de NaNO Teor de Sal (NaCl) - %

3
Adicionado ao Leite
(g/100 litros) Média (x) s(x)
10 1,90 0,07
20 1,90 0,04

50 1,78 0,05
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TABELA 5 - Resumo da andlise de varifdncia dos teores médios de

NO3 e NO2 do soro.

Quadrados Médios

NO3 NO2

Niveis de NaNO3 2 88469,5796 0,5976

Residuo 9 10,7845 0,1596
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TABELA 8 - Resumo da andlise de varilncia dos teores médios de

NO; do queijo, em diferentes niveis de NaNO3/IOO li-

tros de leite.

Quadrados Médios

C.V. G.L.
10 Gramas 20 Gramas 50 Gramas
Estdgios de Fabri
4 107,75 716,69 652,09
cagdo e Maturagdo
Residuo 15 1,37 7,89 : 8,49

TABELA 9 - Resumo da andlise de varidncia dos teores médios de

NO2 do queijo, em diferentes niveis de NaNO3/100 li-

tros de leite.

Quadrados Médios

10 Gramas 20 Gramas 50 Gramas

Estdgios de Fabri

4 0,074 0,36 0,77
cagdo e Maturagdo

Residuo 15 0,029 0,01 0,02






