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RESUMO

OLIVEIRA, Patricia Rodrigues da Silveira. Rendimento e Protedlise do
Queijo Prato Elaborado com Leite Pasteurizado pelo Sistema a Placas e
Inje¢io Direta de Vapor. Lavras: UFLA, 2001, 67p. (Dissertagdo —
Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)*

O experimento foi conduzido no Centro de Exceléncia em Laticinios
(CEL) e no Laboratério de Laticinio do Departamento de Ciéncia dos Alimentos
da UFLA, ambos situados em Lavras, MG. Avaliaram-se o rendimento, a
transi¢do de gordura e extrato seco do leite para a coalhada e as caracteristicas
fisico-quimicas do queijo prato produzido com leite pasteurizado pelo sistema a
placas (ou HTST) e injec¢do direta de vapor (IDV). Neste ensaio, utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, constituido por dois tratamentos (HTST
e IDV) e seis repeticdes (fabricagdes). Avaliaram-se também os indices de
proteolise, o pH e os teores de tirosina e triptofano durante a maturagdo do
queijo Prato, produzido com leite pasteurizado pelos dois sistemas. Para analise
deste ensaio, utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, no esquema
fatorial 2x5, sendo dois sistemas de pasteurizagdo (HTST e IDV) e cinco idades
de maturagdo (1, 10, 20, 30 e 40 dias), com seis repeticGes (fabricagdes). A
utilizagdo do sistema IDV resultou em maior rendimento de fabricagio.
Observou-se maior transi¢éo de gordura do leite para a coalhada, quando este foi
submetido ao sistema de pasteurizagdo por IDV. Os queijos fabricados pelo
sistema IDV apresentaram teores mais elevados de gordura e gordura no extrato
seco (GES) (29,06 e 55,25%), quando comparados aos do sistema HTST (27,02
e 49,88%). Os indices de proteodlise, extensio (EMAT) e profundidade (PMAT)
de maturagdo, aumentaram linearmente durante o periodo de cura (1 a 40 dias).

O sistema IDV proporcionou maiores incrementos nos indices EMAT e PMAT,

* Comité Orientador: Luiz Ronaldo de Abreu - UFLA (Orientador), Roberta Hisdorf
Piccoli do Valle - UFLA (Co-Orientadora) e Celeste Maria Patto de Abreu - UFLA
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durante o periodo de maturagio (de 1 a 40 dias). Entretanto, ndo foram
observadas diferengas estatisticas (P>0,05) atribuidas ao sistema de
pasteurizagio, aos 30 e 40 dias de maturagdo. O pH aumentou linearmente
durante o processo de cura, variando de 5,02 a 5,65 para o sistema HTST, e de
5,15 a 5,67 para o sistema IDV, de 1 a 40 dias de maturagdo, respectivamente.
Maiores valores de pH foram observados no queijo Prato produzido pelo sistema
IDV, durante os primeiros 10 dias de maturagdo. Os teores de tirosina e
triptofano aumentaram linearmente durante o periodo de cura dos queijos (de 1 a
40 dias). Maiores valores de tirosina nos queijos foram observados para o
sistema HTST (78,63%) em relagdo ao IDV (62,67%), aos 40 dias de maturagao.
Por outro lado, ndo foi observada diferenca estatistica (P>0,05) quanto aos
teores de triptofano dos queijos fabricados pelos dois sistemas, neste mesmo
periodo. Os resultados obtidos permitem concluir que a protedlise do queijo
prato foi pouco influenciada pelo sistema de pasteurizagdo do leite. No entanto,
pode-se conseguir aumentos bastante expressivos no rendimento do queijo

quando fabricado pelo sistema IDV.

* Comité Orientador: Luiz Ronaldo de Abreu - UFLA (Orientador), Roberta Hisdorf
Piccoli do Valle - UFLA (Co-Orientadora) e Celeste Maria Patto de Abreu - UFLA
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Patricia Rodrigues da Silveira. Yield and Proteolysis of Prato Cheese
Elaborated with Milk Pasteurized by the HTST and Direct Steam Injection
Systems. Lavras: UFLA, 2001, 67p. (Dissertation — Master Degree in Food
Science)*

The experiment was conducted in the Department of Food Science of
the Federal University of Lavras and in the Center of Excellency in Dairy
Products - CEDP, both in the city of Lavras-MG. Prato cheese yield, fat and dry
matter transitions from milk pasteurized by the two pasteurization systems to the
curd, as well as the physical-chemistry characteristics of cheeses were evaluated.
The statistical treatment was full randomly, with two treatments: pasteurization
by high temperature short time system (HTST) and direct steam injection (DSI),
with six replications. 1t was also evaluated: proleolysis indexes, pH as well as
tyrosin and tryptophan indexes, during ripening of the prato cheeses. For these
results the design utilized was the rondomized blocks, in 2x5 factorial outline,
being two pasteurization systems (HTST and DSI) and five ripening periods (1,
10, 20, 30 and 40 days), with six blocks (manufacturings). The use of DSI
resulted in increased cheese yield and higher fat and dry matter transitions.
Cheeses manufactured by the DSI system presented higher fat content and fat in
dry matter-FDM (29.06 and 55.25%, respectively), compared to the HTST
system (27.02 and 49.88%). Proteolysis indexes, linearly increased during the
ripening period, in both treatments, however in cheeses manufactured by the
DSI system, the increment of those indexes had a tendency of being more
intense. The pH linearly increased during the ripening period 5.02 to 5.65 to the
system HTST, and from 5.15 to 5.67 for the system DSI from 1 to 40 days of

ripening, respectively. Higher pH values were observed in the prato cheese

* Guidance Cominittee: Luiz Ronaldo de Abreu - UFLA (Adviser), Roberta Hisdorf
Piccoli do Valle - UFLA (Co-Adviser) e Celeste Maria Patto de Abreu - UFLA



produced by DSI system, during the first 10 days of ripening. The tirosyn and
triptophan indexes linearly increased during ripening period of all treatments.
Higher tirosyn index was observed for the system HTST (78.63%) compared to
DSI (62.67%) after 40 days of ripening. On the other hand, statistical differences
were not observed (P>.05) in relation to the triptophan index of cheeses in both
treatments. It can be concluded, from the results that the proteolysis of Prato

cheese did not received high influence of the pasteurization systems.

* Guidance Cominittee: Luiz Ronaldo de Abreu - UFLA (Adviser), Roberta Hisdorf
Piccoli do Valle - UFLA (Co-Adviser) e Celeste Maria Patto de Abreu - UFLA
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1 INTRODUCAO

A industria queijeira do Brasil estd conseguindo elaborar produtos que
vém atingindo, gradativamente, melhor aceitagdo no mercado. Com o passar dos
anos, novas tecnologias surgiram inovando a industria laticinista. A maneira pela
qual os antigos fabricavam queijos, como forma de preservagio do leite ou para
pequenas comercializagdes, foi marcante na economia do setor. Entretanto,
novos investimentos tecnoldgicos e financeiros foram necessarios para
acompanhar o avango da sociedade como um todo. Dentre os produtos de
laticinios, o queijo é um dos mais difundidos. Varios tipos e formas de
processamento foram e estio surgindo, muitos dos quais adaptados daqueles ja
existentes.

Dentre os diversos tipos de queijos fabricados no Brasil, o prato destaca-
se como um dos mais importantes. Ele foi introduzido no Brasil por imigrantes
dinamarqueses, e originou-se dos queijos tybo e danbo, dinamarqueses e do
gouda, holandés. Possui grande importancia no meio comercial, ocupando o
segundo lugar em consumo no Brasil. Em 1997, a produgdo do queijo prato no
Brasil, em fabricas sob inspegdo federal, foi de aproximadamente 75 mil
toneladas, o que corresponde a 27% da produgdo total de queijos no pais. Esse
tipo de queijo caracteriza-se por ter sabor suave, consisténcia macia, facil
fatiabilidade e melhor padronizagio tecnoldgica, portanto, melhor caracterizado
comercialmente.

Para a obtengdo de um bom produto ¢ essencial a utilizagdo de leite de
boa qualidade, tanto microbiologica como fisico-quimica. Independente da
qualidade do leite, utiliza-se o processo de pasteurizagdo como forma de garantir
a seguranga do produto para o consumidor, além de melhorar a padronizagdo e

diminuir as perdas causadas por microrganismos prejudiciais ao produto.



O processo de pasteurizagdo pode ser realizado por meio de varios
processos, os quais utilizam diferentes equipamentos € tém como objetivos a
eliminagdo total dos microorganismos patogénicos e a redugdo do nimero de
microorganismos indesejaveis ao processo de fabricagdo. No caso particular do
Brasil, além do sistema de pasteuriza¢do a placas ou HTST (hight temperature
short time), outros sistemas tradicionais, como ejetor de vapor, injegdo direta de
vapor e camisa de vapor, continuam sendo utilizados, embora haja tendéncia de
serem legalmente proibidos. A substitui¢do desses sistemas descontinuos de
pasteurizagdo do leite destinado a fabricagdo de queijos pelo continuo (sistema a
placas), nas pequenas industrias de laticinios, esta se tomando prética bastante
comum, principalmente em fungio da grande oferta de sistemas continuos o que
esta levando a diminuigio consideravel de seus pregos. Entretanto, observages
priticas tém demonstrado que queijos prato e afins, fabricados com leites
pasteurizados pelos sistemas de placas e injegdo direta de vapor, apresentam
diferengas sensiveis em suas caracteristicas sensoriais, bem como nos indices de
maturagdo e no rendimento.

Na elaboragio do queijo prato, a operagdo de pasteurizagdo € uma
exigéncia legal, trazendo, além da seguranga sanitaria, padronizagio tecnolégica,
uniformizagdo do sabor e redugdo da incidéncia de defeitos e perdas, devido as
fermentagdes anormais, sendo considerado, portanto, um dos fatores
indispensaveis para a qualidade do produto oferecido ao mercado.

A indistria de laticinios ndo possui ainda informagdes precisas e
tecnicamente embasadas a respeito de qual sistema de pasteurizagdo ¢ o mais
adequado para se obter um produto de qualidade desejada.

Em face do exposto, esse trabalho teve como objetivos comparar os
processos de pasteurizagdo de placas e injegdo direta de vapor, de leite destinado

a fabricagdo do queijo prato, visando verificar as diferencas quanto ao



rendimento, caracteristicas fisico-quimicas e indices de maturagdo dos queijos

fabricados com leite pasteurizado pelos dois sistemas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideragdes Gerais Sobre o Queijo Prato

O queijo prato foi introduzido no Brasil por imigrantes dinamarqueses
por volta de 1930, no sul de Minas Gerais. O seu surgimento coincidiu com o
das primeiras fabriquetas, ja com finalidade comercial, pois seu processo de
fabricagdo ndo se adaptava as fabricagdes caseiras existentes naquela época,
como acontecia com outros tipos de queijos, pois a sua fabricagdo é mais
elaborada, exigindo um semi-cozimento da massa. Na adaptagdo da tecnologia
dos queijos europeus tybo e danbo as condigdes brasileiras, surgiram entio as
variedades de queijo prato hoje conhecidas, sendo que as variedades cobocé €
lanche as mais difundidas. A variedade lanche é a que praticamente domina o
mercado desse tipo de queijo e seu peso varia de 0,5 a 3,0 kg (Albuquerque,
1986).

O queijo prato é definido como o produto obtido de leite pasteurizado
com teor de gordura em tomo de 3,6%, de massa semi- cozida, prensado e
maturado por pelo menos 30 dias. O rendimento de producdo situa-se em torno
de 9,0 a 9,5 litros de leite para um quilo de queijo. A massa interior ¢ amarelada,
fina, macia e ligeiramente untuosa. Normalmente ndo possui olhaduras. O
fermento utilizado é o do tipo “O” (Streptococcus lactis 5% e S. cremoris 95%),
mesofilico, caracterizado pela produgdo apenas de acidez e auséncia de gas e por
ser um propulsor da proteolise na maturagio do produto. Os dados referentes a

composigao fisico-quimica média do queijo tipo prato encontram-se na Tabela 1.



TABELA 1 Composigdo fisico quimica média do queijo prato

S
O ———

Pardmetros Resultados
Umidade (%) 42-44%
Gordura (%) 26-29%
PH 5,2-5,4
Sal (%) 1,6-1,9%

Fonte: Furtado e Lourengo Neto (1994).

O crescimento acelerado de produgdo desse queijo, nas ultimas décadas,
¢ motivo de preocupagdo, pois tem levado a descaracterizagdo e falta de
padronizagdo do produto. A maioria dos queijos prato s6 tem em comum o

nome, conservando poucas caracteristicas do produto original.

2.2 Pasteurizacio do Leite

O leite € um produto altamente perecivel e a pasteurizagdo € a forma de
prolongar o seu tempo de conservagdo, preservando suas caracteristicas
naturais, além de tomma-lo seguro sob o ponto de vista de saide publica. A
pasteurizagio consiste no emprego de calor com o objetivo de eliminar
totalmente a flora microbiana patogénica, a maioria fermentativa, sem alteragio
sensivel de sua constituigdo fisica e do equilibrio quimico do leite, sem
prejudicar seus elementos bioquimicos, como também suas propriedades
organolépticas (Brasil, 1980).

Segundo a legislagfo brasileira (Brasil, 1980), é proibida a fabricagio de
queijos com leite cru, exceto aqueles que passam por periodo de maturagio
superior a 60 dias. O emprego de leite cru na fabricagio de queijos de maturagio

prolongada, embora n3o acarrete riscos de contaminantes patogénicos, nio é



patogénicos, ndo é recomendado, devido as condi¢des de produgdo de leite e ao
clima do pais, que sdo favordveis a contaminagdes e desenvolvimento
microbioldgico.

No Brasil, a legislagdo vigente (Brasil, 1980) permite dois processos de
pasteuriza¢do: a) pasteuriza¢do lenta, que consiste no aquecimento do leite a
62-65°C por 30 minutos, mantendo-se o leite em grande volume sob agitagdo
mecanica lenta; b) pasteurizagdo de curta duragdo, que consiste no aquecimento
do leite em camada laminar a 72-75°C por 15 a 20 segundos, em aparelhagem
propria.

A legislagdo em vigor ndo diferencia o tratamento térmico da
pasteurizagio para o leite de consumo daquele destinado a elaboragfo de
queijos, tanto em relagio & temperatura como ao tempo de residéncia.
Entretanto, alguns autores (Furtado, 1973 e Souza, 1960) recomendam
temperaturas ndo superiores a 72°C para leite destinado a fabricagdo de queijos.

Stobberup (1985) relata que o calor exagerado rompe o equilibrio entre
o conteido de calcio e fosforo soluveis e o de calcio e fosforo coloidais,
modificando, a0 mesmo tempo, as dimensdes das micelas coloidais da caseina,
assim como o seu grau de hidratagdo, além de promover a interagdo entre a B-
lactoglobulina e a k-caseina. Por isso, ndo se recomendam temperaturas elevadas
para a pasteurizagdo do leite destinado a elaboragdo de queijos.

Segundo Sghedoni e Rettl (1968), o tratamento térmico da
pasteurizagio deveria ser definido para cada tipo de queijo de maneira a nao

alterar as caracteristicas do produto final.

A eficiéncia da pasteurizagiok definida pelos testes de fosfatase alcalina

e peroxidase, contagem de microrganismo aerébios mesofilos e quantificagdo de

microrganismos do grupo dos coliformes totais e fecais. A prova de fosfatase
deve ser negativa e da peroxidase positiva; o nimero de colonias de

microorganismos aerdbios estritos e facultativos meséfilos por ml para o leite
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tipo C, ndo deve ultrapassar a 150.000 apds pasteurizagdo e, finalmente, deve ser
constatada a auséncia de coliformes em 1ml (Brasil, 1980).

A higienizagdo dos equipamentos nas usinas também se revela
importante. A contagem de esporos bacterianos em amostras de leite
pasteurizado pode ser maior do que em amostras de leite cru, podendo ser

causado por contaminagio com esporos bacterianos presentes no equipamento.

2.2.1 Sistema HTST (High Temperature Short Time)

O sistema de pasteurizagdo HTST ou sistema a placas corresponde ao
aquecimento e resfriamento indireto, ou seja, o leite ndo entra em contato direto
com o fluido aquecedor, pois existe uma parede metalica que os separa.
Geralmente, a maioria dos aquecedores em laticinios utiliza ¢ sistema indireto. )
Esse principio é empregado principalmente nos pasteurizadores de placas e
tubulares em fluxo continuo e tanques de pasteurizagdo lenta em fluxo
descontinuo. No sistema de placas, a pasteurizacdo é realizada pelo aquecimento
rigorosamente uniforme do leite a temperatura de + 75°C durante * 15 segundos,
tempo denominado de retengdo (Ventura e Rusig, 1983). Uma vantagem do
sistema HTST em relagdo ao sistema de inje¢do direta de vapor é que ele

permite o emprego do leite pasteurizado em varios produtos de laticinios.

2.2.2 Injecéo Direta de Vapor

O sistema de injegdo direta de vapor emprega, por meio de um cano
inoxidavel, o contato direto do vapor de agua com o leite. O emprego de vapor
direto no leite ficou conhecido como procedimento de Heryng (Fleischmann,
1924), o qual colocava o vapor em forma de névoa no leite, mediante um
pulverizador de vapor, aquecendo o leite entre 75-80°C. Observava-se, apds o

resfriamento da mistura, aumento de 10 a 15% no peso inicial do leite. Esse



processo trazia varias vantagens, entre elas a destruicido completa dos
microrganismos patogenos.

O vapor como meio de aquecimento direto é empregado principalmente
no tratamento do creme para fabricagdo de manteiga, em aparelho denominado
vacreador e no processo de esterilizagdo do leite (Roberts, 1959). Dentre os
aparelhos utilizados para a esterilizagdio do leite, o uperizador é o mais
difundido. Ele realiza o tratamento em duas etapas: a primeira, por aquecimento
indireto, onde eleva a temperatura do leite a 80°C; a seguir, por meio de inje¢io
de vapor atingindo 140°C, sendo posteriormente, retirada a agua excedente,
originada da condensagdo do vapor, usando processo a vacuo (Veissyre, 1975).

Ventura et al. (1984) relataram que o queijo tipo prato fabricado com
leite pasteurizado por ejetor de vapor possui aumento no rendimento, sem
variagio na sua composi¢dio. Esse aumento seria devido ao maior
aproveitamento de todos os constituintes do leite. O processo reduz o tamanho
dos glébulos de gordura fazendo com que ocorra maior retengdo dos mesmos na
coalhada. Permite também a retengio das soroproteinas desnaturadas e
complexadas com as caseinas, o que levam a modificagdes na massa do queijo
melhorando o sabor, aroma e textura. De acordo com Ventura (1981), a
incorporagdo de 4gua pode variar de 7 a 11%, em funcdo da pressio de vapor e
da temperatura inicial do leite cru, quando se utiliza o sistema ejetor de vapor,

que é bastante similar ao sistema inje¢do direta de vapor.

2.3 Efeito da Pasteurizacio Sobre a Composi¢do do Leite

Na industria queijeira, as principais preocupag¢des sdo a qualidade e o
rendimento, tendo em vista a maximizagdo de seus lucros. Portanto, a
composigdo do leite destinado & produgio de queijo é muito importante

(Marziali e Ng-Kwa-Hang, 1986).



A composigio fisico-quimica do leite sofre uma série de alteragSes
quando este ¢ submetido a tratamento térmico. O grau de alteragdo depende da
temperatura e do tempo de aplicagdo (Silva, 1975).

A maior parte de gordura e proteinas, 30%-50% dos minerais, algumas
proteinas do soro e parte da lactose, no processo de elaboragdo de queijos,
contribuem para a formagdo do extrato seco do queijo, afetando diretamente a

sua composigao. Assim,‘o tipo de tratamento térmicg)] a que é submetido o leite

destinado a fabricagdo de queijos ¢ essencial na qualidade final do produto, ja

que pode promover mudangas nos seus varios _constituintes (San José, 1979 e

Hashzume e Sato 1988), principalmente nas diferentes fragGes protéicas e,

conseqiientemente, na distribuigdo de nitrogénio (Wolfschoon-Pombo, 1983).

23.1 Proteinas e Enzimas

As proteinas do leite apresentam propriedades quimicas que influenciam
as caracteristicas do leite processado. O tratamento térmico é um dos processos
fundamentais na obtengdo de diversos tipos de alimentos. Alteragdes nas
propriedades dos constituintes do leite, promovidas pelo calor, tm sido
estudadas em seus diferentes aspectos fisico-quimicos (Hashizume e Sato,
1988). ‘

Tem sido demonstrado que interagdes das proteinas do soro com a
caseina, promovidas pelo calor, afetam a coagulagdo do leite pela enzimas, do
coalho. O efeito do aquecimento, do leite na tensdo do coagulo e na sua
capacidade de retengdo de agua ¢é atribuido & interagio entre proteinas do soro e
caseina (Hashzume e Sato, 1988).

A caseina, principal fragdo protéica, possui estrutura estavel, encontra-se
sob a forma coloidal, sendo extremamente importante para a coagulagio e esta
estreitamente ligada ao rendimento de queijos, ou seja, quanto maior o conteido

de caseina do leite, maior o rendimento (Walstra e Jenness, 1984).



Temperaturas elevadas afetam a interagdo calcio-fosforo com a easeina,
resultando em insolubilizagdo dos sais de calcio no leite (Stobberup, 1985). O
calor exagerado rompe o equilibrio entre o conteudo de calcio e fosforo soluveis
e o calcio e fosforo coloidais, modificando, a0 mesmo tempo, as dimensdes das
micelas coloidais da caseina, assim como o seu grau de hidratagdo, além de
promover a interagdo entre a B-lactoglobulina e a x-caseina. Por isto, ndo se
recomendam temperaturas elevadas para a pasteurizagdo do leite destinado a
elaboragdo de queijos (Stobberup, 1985).

As enzimas apresentam diferentes graus de estabilidade ao calor. A
fosfatase alcalina, lipase enddgena, aldolase e catalase sdo inativadas durante a
pasteurizagdo, enquanto a xantina oxidase, lactoperoxidase, RNAse, fosfatase
4cida, muitas lipases e poteases microbianas, além das proteases naturais do
leite, sdo relativamente estaveis, resistindo ao processo de pasteurizagio (San
José, 1979).

23.2 Gordura

A pasteurizaggo afeta a fase lipidica do leite, promovendo a formagdo da
linha de creme, estimulando a lipolise e a autoxidagdo que alteram o sabor
(IDF, 1986). O leite é mais vulneravel & autoxidagdo a baixas temperaturas
(4°C) do que a temperatura ambiente (20°C). A pasteurizagdo do leite, no
entanto, aumenta sua susceptibilidade a oxidagdo, devido, provavelmente, a
migragio do cobre e seu acamulo na fase lipidica do leite. Ha também o efeito
inibidor da oxidagdo, atribuido aos grupos —SH resultantes da desnaturagéo das
B-lactoglobulinas, como também dos produtos da reagdo de Maillard (San José,
1979). '

Na medida que se intensifica o tratamento térmico, os globulos de

gordura aumenta de diametro, contraindo-se ao resfriar (San José, 1979). De
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acordo com Jameson (1990), a gordura afeta indiretamente a relagdo

agua/proteina que, por sua vez, regula a firmeza e a elasticidade do queijo.

2.2.3 Equilibrio Salino e pH

Séo encontrados no leite, cerca de trinta a quarenta elementos minerais,
a maioria deles em pequenas quantidades e de pequena importancia na produgéo
de queijo. Entretanto, o calcio e o fosforo se concentram no queijo e
desempenham papel fundamental na sua qualidade.

Os niveis de calcio e fosforo no queijo podem ser definidos pela acidez
da massa. Assim, o desenvolvimento da acidez, antes da drenagem do soro é o
principal fator da composigdo mineral do queijo. Alguns pesquisadores afirmam
que, no queijo, o Ca™ ¢ perdido mais rapidamente do que P, com o abaixamento
do pH do soro. Kindestedt e Kosikowski (1985) reportaram perda de 2 mmol de
Ca™ para cada 1 mmol de P perdido em 1 kg de soro. Em queijo mozzarela, o
célcio é dotado de maior mobilidade que o P em meio com acidez mais elevada,
resultando em relagio Ca/P menor, com o abaixamento do pH. A menor
velocidade de perda de P, resultante da elevagdo da acidez do soro, pode ser
devida, provavelmente, ao maior numero de ligagio covalente do fosforo na
micela de caseina. Ao contrario, o Ca se liga completamente a micela da caseina,
ao citrato e ao fosfato organico e inorganico por meio de ligagGes ibnicas
(Kindestedt e Kosikowski, 1985).

O calcio é muito mais susceptivel a solubilizagio que o P, como
resultado do abaixamento do pH do soro, devido, possivelmente, ao maior peso
molécular do ion fosfato em relagdo ao Ca™ (Kindestedt e Kosikowski, 1985).

O emprego do cloreto de calcio, no leite pasteurizado, é realizado
devido a redugio observada no seu teor de calcio solivel, necessario a perfeita
coagulagdo do leite pelo coalho, que resulta na formagdo de uma rede protéica

tridimensional, que confere a estrutura do coagulo (Furtado, 1973).
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A pasteurizagdo precipita pequenas quantidades de fosfatos e citratos.
Aproximadamente 20% de calcio sdo insolubilizados na forma de fosfato de
calcio, enquanto apenas 15% do calcio encontram-se na forma solivel. A
ebuligdo, por sua vez, causa precipitagdo de sais de calcio e fosforo ( Silva,
1975).

2.4 Fatores Tecnolégicos que Podem Afetar a Qualidade do Queijo

2.4.1 Teor de Umidade do Queijo

De acordo com o nivel de agua presente no queijo, a textura torna-se
mais macia ou mais dura, portanto, o teor de umidade do queijo deve ser
rigorosamente controlado. O teor de umidade do queijo influencia indiretamente
na textura, favorecendo o crescimento bacteriano e a atividade enzimatica sobre
a lactose, proteinas e citratos, afetando o percentual de proteinas soliveis que
pode variar de queijo para queijo com o mesmo periodo de maturagéo em funcio
das bactérias laticas (Furtado, 1983a).

Alguns fatores devem ser levados em consideragdo durante o tratamento
da massa no controle da umidade dos queijos:

1 - 0 “ponto da massa”; afetando o teor do extrato seco do queijo,

2 - o tamanho dos grios do coagulo; grios maiores resultam em maior

umidade;

3 - a temperatura de mexedura; quanto mais elevada, mais secos se

tornam os graos.
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2.4.2 pH do Queijo

O pH do queijo influi no sabor e, principalmente, nas reagdes
bioquimicas responsaveis pela sua maturagio. Estas reagSes sdo catalizadas por
enzimas naturais do leite, do coalho e produzidas por microrganismos que
dependem do pH para sua atividade. Os microrganismos sdo responsaveis pela
alteragdo de textura e do sabor do queijo, devido a produgdo do acido lactico e
de outros compostos, a partir da lactose e da degradagio de proteinas e lipideos
(Furtado, 1983b).

2.4.3 Salga

O nivel de sal no queijo influencia diretamente no sabor e na atividade
enzimatica dos microrganismos, bem como na textura do queijo. O sal encontra-
se dissolvido na agua livre do queijo, e dependendo do seu teor, influencia nas

reagdes enzimaticas que ocorrem na maturagdo, como protedlise e lipolise
(Furtado, 1983a).

2.5 Rendimento

Segundo Kosikowski (1977), o rendimento é a quantidade de queijo com
determinada umidade, produzida a partir de um volume fixo de leite, com um
certo teor de gordura.

As principais preocupag¢des da industria queijeira sdo a qualidade e o
rendimento dos seus produtos. Assim, as diferengas de produgio observadas em
queijos fabricados com leite pasteurizado por diferentes sistemas sio de grande
interesse pratico e economico para a industria de laticinios. Os principais fatores
que influenciam no rendimento dos queijos, sio: a composicio do leite,
principalmente a quantidade de gordura e caseina; a porcentagem de transigdo
dos constituintes do leite para queijo e a quantidade de umidade retida no queijo,

além da incorporagdo de sais insoluveis e concentragdo de sal (NaCl) adicionado
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a massa (SEAB, 1992). Além desses fatores, de acordo com Folegatti (1994), os
tratamentos térmicos e mecanicos aplicados ao leite ¢ ao coagulo durante o

processamento também influenciam de modo sensivel no rendimento.

2.6 Maturacio do Queijo

As modificagdes na composicdo fisico-quimica que atingem os
principais componentes do queijo como proteinas, lipideos e lactose residual,
originando um produto com caracteristicas proprias, s3o denominadas
maturagdo. A maturagdo pode ser influenciada pelo leite usado, pelo tipo de
cultura, por modificagdes no processo de fabricagdo e por mudangas nas
condigdes de estocagem do queijo. Nesse periodo, no qual os queijos sdo
deixados em condigdes especiais, a massa do queijo é transformada em produto
rico em aroma e sabor, dotado de textura, consisténcia e coloragdo propria
(Kosikowski, 1977). A textura é considerada um dos fendmenos mais
caracteristicos da maturagdo e é dependente do pH, proporgdo de caseina e
umidade no queijo (Lawrence, Creamer e Gilleset, 1987).

As transformagdes comegam a ocorrer muito antes da fabricagdo do
produto, devido & presenca de microorganismos e enzimas presentes no leite cru
ou pasteurizado. A elevagdo da acidez do leite, desde sua obtengdo até o
momento do processamento pela degradagdo do principal carboidrato do leite
(lactose) é chamada de glicolise. A lipolise ocorre quando enzimas lipoliticas
sdo responsaveis pela degradagdo de lipidios e a degradagdo da proteina através
das enzimas (proteases) dos microorganismos e das enzimas do leite (plasmina)

é chamada de proteélise (Wolfschoon-Pombo, 1983).

14



2.7 Agentes da Maturagio

A protedlise, na fabricagdo de queijos, ¢ a degradagdo necessaria e
desejada, sem a qual seria impossivel a produgio. Esse processo ¢ o resultado do
conjunto de enzimas (proteinases e peptidases) provenientes do coalho (renina
ou quimosina), do fermento litico ou ainda originados pela microbiota
contaminante (Wolfschoon-Pombo, 1993). Segundo Minussi (1994), a
protedlise do queijo, primariamente da caseina, é considerada como o fenomeno
mais importante na maturagdo, pois afeta de uma s6 vez a textura, a consisténcia
e o sabor.

A agdo de enzimas proteoliticas sobre as fragbes protéicas do leite e
derivados leva ao aparecimento gradual de proteoses-peptonas, peptidios e
aminoacidos, que € proporcional a atividade enzimatica, ocasionando,
consequentemente aumento, tanto da fragdo nitrogenada nédo-caseinica, soluvel a
pH 4,6, como também da fragdo nitrogenada ndo protéica soluvel em acido
tricloroacético (Rettl e Sghedoni, 1969).

De acordo com Fox (1989), a protedlise atua durante a maturagdo do
queijo de, pelo menos, quatro formas; pela formagio direta de “flavor” ou “off
flavor”; pelo aumento da liberagio de compostos com sabor durante a
mastigagdo através das modificagdes de pH, pela formagdo de NH; e pelas
alterages na textura.

No final da maturagdo, a proporgio de substincias nitrogenadas soliveis
em agua varia de 20% a 50%, de acordo com o tipo de queijo. Esse valor
corresponde de 4,8% em um queijo recém fabricado (Alais citado por Costa
Junior, 1997).

_A taxa e a natureza da protedlise durante a maturagio do queuo tanto

quanto a quantldade € a natureza dos produtos de degradagao, vanam de acordo

com a enzima envolwda o tipo e a composicdo do queljo e as condlc,:oes
) - \w

ambientais de estocagem (Mmu551 1994).

—
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2.7.1 Enzimas do Coalho

Considerado o primeiro agente proteolitico, o coalho esta envolvido no
mecanismo de transformagdo da caseina em queijo. Em decorréncia da agdo
proteolitica do coalho, a coagulagdo das micelas de caseina € dividida em fases.
Na primeira fase acontece o ataque enzimatico da quimosina a ligagdo 105-106
da k-caseina, com posterior liberagdo do glicomacropeptideo (porgdo hidrofilica
106-169). Na fase secundaria ha agregacédo do fragmento hidrofébico (seqiiéncia
de 1 a 105) da k-caseina com os outros componentes caseinicos das micelas
vizinhas pelas pontes de calcio, o que resulta na formagio da coalhada (Law,
1997). Uma terceira fase, caracterizada por degradagdo de outras ligagoes
peptidicas na caseina, tem sido também mencionada por outros autores
(Wolfschoon- Pombo,1983).

Pequena porgdo (cerca de 6%) das enzimas do coalho é retida na massa
e elas continuam a atuar durante a maturagdo do queijo. A quimosina tem
significante contribui¢io nos estddios iniciais da degradagdo da caseina,
particularmente hidrolisando a alfa S,—caseina. As ligagSes Phe23-Phe24 ou
Phe24-Val25 da alfa S;—caseina sdo clivadas no inicio da maturagao, resultando
em amolecimento significativo na consisténcia do queijo. Em contrapartida, a
degradagdo da B-caseina pela quimosina ¢ lenta e ocorre mais tarde no processo
de maturagio (Dalgleish, 1987, citado por Steele e Unli, 1992).

De acordo com Walstra e Jenness (1984), a atuacdo das enzimas do
coalho parece ser responsavel pela liberagdo de peptideos de alto e baixo peso

molecular e, em menor grau, na liberagdo de aminoacidos.

2.7.2 Enzimas do Fermento Latico

A maior parte dos mlcrorgamsmos que crescem dentro ou na superﬁme

dos queuos possui pre proteases endo e exocelulares que sdo llberadas na maturaqao

As bactérias do fermento latico promovem a liberagio de peptldlps da caseina
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por meio de proteases que elas produzem, sendo que alguns destes peptideos

_(hidrqf@vli):iiq;s)r podeﬁl conferir gosto amargo _g(_)§”gl_13~ijps. élgg{nais?_gggt__e:(ivas

laticas produzem grande variedade de peptidases responsaveis pela liberagdo dos

aminoécidos dos peptidios produzidos pela agdo da quimosina ou das proteases
do fermento (Wolfshooon-Pombo, 1983).

A acdo de bactérias lacticas leva principalmente ao aparecimento de
aminodcidos e peptidios de cadeia curta, diferindo das enzimas do coalho, que
produzem principalmente peptidios de alto peso molecular (Desmazeud e
Gripon, 1977).

2.7.3 Proteases Naturais do Leite

No leite cru, a atividade das proteases naturais é considerada baixa. A
plasmina cliva a P-caseina em solugdo levando & formagdo de y-caseinas
(Grappin, Rank e Olsn, 1985).

Walstra, Noomen e Geurts (1987) relatam que as proteases do leite
atuam sozinhas no queijo. Elas podem decompor a alfa S; e a B-caseina em
alguma extensdo durante a maturagdo prolongada, com o aparecimento de
pequenas quantidades de peptidios de baixo peso molecular e liberagdo de
aminoacidos.

De acordo com Minussi (1994), a atividade proteolitica sobre a caseina
durante a maturagio € resultado da agdo sinergistica do coalho e do fermento
latico. Produtos de degradago liberados por certos agentes sdo usados por
outros e o processo pode ser considerado uma cadeia de degradagdo. A Figura 1
esquematiza a protedlise da caseina pela agdo de enzimas (proteases) presentes
no fermento latico e no coalho adicionados durante a fabricagdo do queijo, além

de enzimas (proteases) naturais presentes no proprio leite.
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Caseina

Coalho Fermento Latico

Peptideos de Alto Peso Molecular

Coalho Fermento Lactico e
Proteases Naturais do Leite

Peptideos de Baixo Peso Molecular

Fermento Lactico e
Proteases Naturais do Leite

Aminoacidos
e
Compostos de Aroma e Sabor
(acidos graxos volateis, aminas, compostos sulfurados)

FIGURA 1 Protedlise da caseina (Law, 1981).
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2.8 Fatores que Afetam a Maturagio do Queijo

2.8.1 Retencgio de Coalho na Massa do Queijo

Ao se utilizar quantidades de coalho acima e abaixo do normal pode-se
verificar diferentes graus de amolecimento do queijo. Quando ndo ha coalho no
queijo, ndo ocorre a degradagdo da alfa S;- caseina e o amolecimento do queijo.
A diminui¢io do pH da massa no dessoramento aumenta a retengio de coalho na
massa e a proporgdo de alfa S,-caseina hidrolisada pela quimosina (Lawrence,
Creamer e Gilles, 1987).

Outros fatores podem também afetar o teor residual de coalho no queijo,
como a acidez mais elevada do leite, a utilizagdo de maior quantidade de
fermento e a elevagio da temperatura de pasteuriza¢do do leite. O tipo de coalho
também exerce influéncia, ja que coagulantes de origem fungica sio menos

dependentes do pH do leite em relagio a sua taxa de reten¢do na coalhada.

2.8.2 Retengio de Plasmina na Massa do Queijo

O pH no dessoramento ¢ fator determinante da proporg¢do de plasmina
(protease natural do leite) no queijo. Em leite fresco, a plasmina esta associada a
caseina, mas ocorre dissociagdo com o abaixamento do pH. A propor¢do de
plasmina € maior em queijos como o Suigo, nos quais o dessoramento da massa
ocorre em pH considerado alto e menor em queijos acidos tipo Cheshire. A
plasmina, porém, é relativamente resistente ao calor e parece ter grande atuagio

na degradagdo da caseina (Lawrence, Creamer e Gilles, 1987).
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2.8.3 Efeito da Relagio Sal/Umidade

A relagdo sal/umidade tem acentuada influéncia sobre o indice de
protedlise no queijo. Altas concentragSes de sal no produto podem diminuir a
intensidade da degradagdo protéica que, por sua vez, é induzida por alto teor de
umidade. O paracaseinato de calcio, o qual ¢ o principal constituinte da massa de
queijo fresco, degrada-se melhor a concentragio de sal de aproximadamente 5%
da umidade, equivalente a cerca de 2% de sal num queijo prato. Desta maneira,
um queijo com excesso de sal requer muito mais tempo para maturar (Furtado,
1991).

Quanto mais elevada for a umidade do queijo, mais rapida ¢é a proteolise
a uma dada temperatura. Isso s deve ao aumento na concentragdo de sal na agua.
Como conseqiiéncia ha abaixamento de atividade de dgua e diminui¢do da
disponibilidade de agua para o crescimento bacteriano e para a degradagdo
protéica em reagdes enzimdticas, caracterizadas principalmente pela hidrolise
das ligagGes peptidicas (Surazinski e Petersen, 1973). Queijos como o parmeso,
requerem periodos mais longos de maturagdo, pois a atividade de lipases e
proteases ¢ bastante limitada pela baixa atividade de gua. Em contrapartida, o
queijo minas frescal possui alto teor de umidade, diminuindo sua durabilidade,
devido a rapida protedlise e o crescimento bacteriano que ocorre nos primeiros

dias de estocagem (Minussi, 1994).

2.8.4 Efeito do pH

Durante a fase inicial da maturagdo, o pH sofre redugdo devido a
produgdo do acido latico e de outros compostos, a partir da lactose proveniente
da agéio dos microorganismos responsaveis pelas alteragGes de textura e sabor do
queijo (Furtado, 1983a). Em meio acido, abaixo de 5,5, a protedlise torna-se
mais lenta. Apés a fase inicial, observa-se aumento gradual do pH durante a

maturagio do queijo resultante da destruigio do acido latico, formagdo de
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subprodutos nio dissociados ou de fraca dissociagdo e liberagdo de produtos
alcalinos resultantes da decomposicdo protéica.

A elevagio do pH promove aumento na degradagédo protéica do queijo.
Este fenomeno se relaciona com o pH ideal das proteases bacterianas e também
com o da quimosina e pepsina do coalho. As variagdes de pH, ao longo do
processo de maturagdo, dependem muito do tipo de queijo, uma vez que muitos
possuem floras desacidificantes que elevam o pH rapidamente, em fungéo do

metabolismo do acido lactico (Raadsveld, 1953).

2.9 Indices de Maturagio do Queijo
~ " De acordo com -Minussiw(]k994.1), as mudancgas fisico-quimicas que
ocorrem durante a maturagdo sdo determinantes na qualidade total do queijo. O
grau de maturagdo € definido como sendo a degradagdo protéica em um queijo
produzido e estocado sob condigdes definidas. A determinagdo do indice de
maturagdo permite predizer a qualidade do produto final (Venema, Merstel e

Elenbaas, 1987).

2.9.1 Extensdo da Maturacéo
~A caracteristica “extensdo” da protedlise diz respeito a quantidade de
substancias nitrogenadas soliiveis em pH 4,6 acumuladas durante o processo e

expressas como porcentagens do nitrogénio total:
Extensado = —N—S—x 100
NT

Sua determinagdo analitica € baseada na precipitagdo isoelétrica da
caseina a pH 4,6 em uma amostra diluida do queijo e posterior quantificagdo do

nitrogénio soltivel pelo método de Kjeldahl.
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Choisy et al. (1984) relatam que a agdo do coalho residual sobre as
caseinas, principalmente nas fragdes a e P, eleva o teor de peptideos de médio e
baixo peso molecular, que compdem o chamado nitrogénio solivel. De acordo
com Wolfschoon-Pombo et al. (1984), esses peptideos irdo determinar a

extensdo da protedlise.

2.9.2 Profundidade da Maturagio

A profundidade da maturagdo ou proteclise abrange substincias
nitrogenadas de baixo peso molecular acumuladas durante o processo
(aminoacidos, oligo-peptidios, aminas, etc.). E quantificada pelo teor de
nitrogénio ndo protéico, solivel em 4acido tricloroacético (12%) ou pela
determinagdo direta dos aminoacidos e expressos como percentual da proteina
total (Wolfschoon-Pombo, 1983):

NNP

Profundidade = x 100

A determinagdo deste indice é importante, pois ele estd diretamente
relacionado a agdo de endo e exopeptidases bacterianas que venham a produzir
aminoacidos e, por meio de descarboxilases e desaminases, outros compostos

nitrogenados que colaboram para o sabor tipico de cada queijo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo do Experimento

O experimento foi desenvolvido nas instalagdes do Centro de Exceléncia
em Laticinios (CEL) e no Laboratério de Laticinios do Departamento de Ciéncia
dos Alimentos, da Universidade Federal de Lavras (UFLA), ambos localizados

na cidade de Lavras, Minas Gerais.

3.2 Pasteurizacgio do Leite

O leite de plataforma (tipo C), padronizado a 3,5% de gordura e
proveniente de um mesmo tanque foi dividido em duas partes, apos retiradas
amostras para analises. A primeira foi destinada a pasteurizagado pelo sistema de
injegdo direta de vapor e a segunda pelo sistema HTST (High Temperature Short
Time).

No sistema de injegdo direta de vapor o leite foi aquecido a 70°C, por
cinco minutos, apos o qual sofreu resfriamento em trocadores de calor a placas.

Ja no sistema HTST utilizou-se o binémio tempo/temperatura de 72°C/15s.

3.3 Fabricagdo do Queijo Prato

Cada fabricagdo foi conduzida com 100 litros de leite pasteurizado,
inoculado com 1,5% de fermento latico mesofilico tipo “0”, segundo técnica
descrita por Furtado e Lourengo Neto (1994) e apresentada no fluxograma da
Figura 2.
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Leite pasteurizado

Adigéo de fermento, nitrato de sédio e corante

'

Pré-maturagdo por 30 minutos

Adigdo do coalho (40 ml)

.

Coagulagdo e corte da massa

'

Primeira mexedura

Dessoragem parcial (30 litros)

Adigao de agua a 70°C (15 litros)

’

Segunda mexedura e aquecimento a 42°C

'

Ponto de massa e pré-prensagem

}

Enformagem e prensagem

\

Salga, secagem, embalagem e cura

FIGURA 2  Fluxograma da fabricago do queijo prato (Adaptado de Furtado e
Lourengo Neto, 1994)
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3.4 Ingredientes Utilizados na Fabricacdo do Queijo Prato

3.4.1 Coalho
Utilizou-se coalho liquido comercial (Chr. Hansen) na proporgdo de

40ml/100 litros de leite, conforme recomendagio do fabricante.

3.4.2 Cultura Latica

Adicionou-se 1,5% de cultura latica mesofilica mista (5% de
Lactococcus lactis ssp. lactis e 95% de Lactococcus lactis ssp. cremoris), do
tipo “O”(R 704) da Chr. Hansen’s Laboratorium, Dinamarca.

3.4.3 Corante
Empregou-se corante natural de urucum (Chr. Hansen) diluido em agua,

na proporgdo de 8 ml/100 litros de leite.

3.4.4 Nitrato de Sédio
O nitrato de sodio (NaNO; 98%) foi utilizado na fabricagdo do queijo
prato com o intuito de evitar o estufamento tardio, devido a fermentagdo

butirica. Utilizou-se o nitrato de sodio a base de 20g/100 litros de leite.

3.4.5 Sal
Apos prensagem, os queijos (+ 0,5 kg de peso) foram colocados em

salmoura a 20% (m/v), durante cerca de oito horas.
3.5 Embalagem

Os queijos foram embalados a vacuo, com embalagens crio-vac,

oriundas do préprio laticinio.
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3.6 Analises Fisico-Quimicas do Leite

3.6.1 Fosfatase Alcalina e Peroxidase
As analises de peroxidase e fosfatase foram realizadas segundo técnicas

descritas por Brasil (1980).

3.6.2 Acidez Titulavel

A acidez das amostras foram medidas utilizando-se o método de
titulagio com hidréxido de sédio N/9 (solugio Domnic), em presenca de
fenolftaleina (solugdo indicadora), segundo LANARA (1981).

3.6.3 Gordura

Os teores de gordura das amostras foram determinados pelo método
butirométrico de Gerber-Van Gulik, de acordo com as normas do LANARA
(1981).

3.6.4 Densidade

A densidade das amostras foram determinadas pela leitura direta,
utilizando um termolactodensimetro segundo Quevenne, corrigindo-se o efeito
da temperatura, pelo método descrito nas normas analiticas do INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (1985).

3.6.5 Extrato Seco Total (EST)

O calculo do teor de extrato seco total (EST) das amostras de leite foi
realizado pelo método indireto de Fleishmann, utilizando-se formula descrita por
Silva et al. (1997).
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3.6.6 Crioscopia

A depressio do ponto de congelamento (DPC) das amostras foi
determinadas por meio de um crioscopio eletronico ITR (modelo MK 540), em
graus Hortvet ("H).

3.6.7 Proteina

O teor de nitrogénio total (NT) das amostras do leite cru e pasteurizado,
em cada fabricagdo foi determinado pelo método micrométrico de Kjeldahl
(AOAC, 1995), utilizando-se o fator 6,38 para estimativa do teor de proteina
total, de acordo com Kosikowski (1977).

3.7 Anilises Fisico-Quimicas do Soro no Corte

Apos coagulagdo da massa, procedeu-se ao corte da mesma com o
auxilio de duas liras, sendo uma vertical e outra horizontal. As amostras de soro
no corte foram coletadas cerca de 5-10 minutos apds o corte da massa e foram
analisadas quanto aos teores de gordura e solidos totais, densidade e acidez,
segundo metodologias descritas nos sub-itens 3.4.3, 3.4.5, 344 e 342,
respectivamente.

3.8 Anailises Fisico-Quimicas do Queijo Prato

3.8.1 pH
As medidas do pH dos queijos, em cada tratamento, foram realizadas
com o auxilio de um potenciometro HANNA (modelo HI 8314) previamente

calibrado, efetuando-se quatro leituras por amostra.
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3.8.2 Extrato Seco Total (EST)

A determinagdo dos teores de solidos totais dos queijos foi feita pelo
método de secagem em estufa a 105°C (estufa de secagem e esterilizagdo,
modelo 315-SE, FANEM), descrito na se¢do 16.217 da AOAC, 1995.

3.8.3 Umidade
A porcentagem de umidade das amostras de queijo foi calculada por

diferenga (100% - porcentagem de extrato seco total ).

3.8.4 Gordura e Gordura no Extrato Seco (GES)

O teor de gordura das amostras de queijo foi determinado pelo método
de Van Gulik (utilizando-se centrifuga tipo Gerber da marca FANEM), como
descrito por Brasil (1980). Quanto aos teores de gordura no extrato seco (GES),
eles foram calculados dividindo-se os teores de gordura do queijo pelo seu teor
de EST.

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

3.8.6 Sal na Umidade
Os teores de sal na umidade dos queijos foram determinados pela
formula:
% sal/'umidade = sl x 100
sal + umidade
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3.8.7 Atividade de Agua (Aw)
A atividade de agua (Aw) das amostras de queijo foi calculada pela
formula proposta por Antunes, Teixeira e Silva (1992), utilizando-se o valor

médio do teor de sal/umidade do queijo:
Aw = 1,0212 - (0,0123 x NaCl/100g H,0)

3.8.8 Tirosina e Triptofano

Os teores de tirosina e triptofano das amostras de queijo foram
determinados pelo método proposto por Vakaleris e Price (1959). As amostras
de queijo foram trituradas e diluidas em citrato de sodio 0,5 M e precipitadas a
pH 4,6. Apos filtragem desta mistura em papel de filtro WHATMAM n° 42,
obteve-se uma solugdo limpida de citrato de sodio e acido cloridrico, contendo a
fragdo hidrolizada da proteina do queijo, soluvel a pH 4,6. A fragao soluvel foi
diluida (1:1) em agua destilada e submetida a leitura no espectofotometro
BEKMAN nos comprimentos de ondas de 270 e 290 nm (ultravioleta).

A concentragido de tirosina (Tir) e triptofano (Trp) em mg/100g de

queijo foi calculadas pelas seguintes formulas:
Tir = 906 (0,95 x Az70— 1,31 x Azeq)
Trp = 1021 (0,307 x Azgo— 0,020 Azz)
em que

A7 = absorvancia a 270 nm; e

A9 = absorvancia a 290 nm.
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3.8.9 Nitrogénio Total (NT), Nitrogénio Solivel (NS) e Nitrogénio Nio-
protéico (NNP)

As amostras de queijo foram trituradas em liquidificador (cerca de 100g)
e solubilizadas em citrato de sodio (0,5M). As amostras foram digeridas em
bloco aquecedor da marca SARGE, modelo 40-25, e destiladas em equipamento
TECNAL, modelo TE-036. Finalmente, os teores de NT, NS e NNP foram
determinados de acordo com o método semimicro-Kjeldahl proposto por Gripon
et al. (1975).

3.9 Cilculo das Porcentagens de Transi¢iio de Gordura e Sélidos Totais do
Leite para o Queijo
Para a determinagio das cifras de transigdo, foram utilizados calculos
matematicos descritos por Wolfschoon-Pombo e Furtado (1979). Estes calculos
foram baseados na composigio fisico-quimica do leite e soro de cada fabricagdo,
bem como na composigdo fisico-quimica dos queijos obtidos e o seu rendimento

em kg.

3.10 Cilculo do Rendimento de Fabricacéo

Os calculos do rendimento de cada fabricagdo, expresso em litros de
leite/kg de queijo, foram realizados por meio da divisdo do volume de leite
empregado no processamento (100 litros) pela soma da massa dos queijos (em
kg), obtida antes da salga.

3.11 Cilculo dos Indices de Maturagdo do Queijo Prato

O calculo do indice de extensdo de maturagdo foi realizado pela seguinte

formula:
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Extensdo (%) = lqéx 100
NT

O indice de profundidade da maturagio foi determinado pela formula:

Profundidade (%) = NNP
NT

x 100

3.12 Tratamentos

Os tratamentos constituiram-se de dois sistemas de pasteurizagdo (HTST
e injegdo direta de vapor) e cinco idades de maturagdo dos queijos (1, 10, 20, 30
e 40 dias), com seis repetigSes (fabricagdes). Os queijos, apés embalagem ,
foram armazenados em cimara fria, a 10%-12°C, iniciando-se entdo a contagem

dos dias de maturagdo.

3.13 Analises estatisticas

Para analise dos valores médios de composigdo fisico-quimica do leite
(acidez, gordura, extrato seco total, proteina, crioscopia e densidade), do soro
(acidez, gordura, extrato seco total e densidade) e do queijo (pH, umidade,
extrato seco total, gordura, gordura no extrato seco, sal, relagdo sal/umidade e
atividade da agua), com o objetivo de avaliar o efeito dos sistemas de

pasteurizagdo (HTST e injegdo direta de vapor), utilizou-se o modelo estatistico:

Yij=p+t+gj

em que
Y;; = variavel dependente relacionada a composigdo fisico-quimica do leite, soro

ou queijo que recebeu o tratamento i na repeti¢éo j;
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p = média geral dos dados de composigio fisico-quimica do leite, soro ou
queijo;

t; = efeito do i° tratamento (sistema de pasteurizagdo HTST ou injecdo direta de
vapor); €

€jj = erro experimental ocorrido na determinagio da composigdo fisico-quimica

do leite, soro ou queijo que recebeu o tratamento i na repeti¢do j.

Com o objetivo de comparar os valores médios de composigdo fisico-
quimica do leite cru e do pasteurizado pelos sistemas HTST e injegdo direta de
vapor e visando comparar o soro e o queijo obtidos com leite pasteurizado pelos
mesmos sistemas, utilizou-se o teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Para analise dos dados médios de composicdio dos queijos obtidos
durante a maturagio (relagio nitrogénio soluvel/nitrogénio total, relagdo
nitrogénio n3o-protéico/nitrogénio total, pH, tirosina e triptofano), produzidos

com leite pasteurizado pelos sistemas HTST e inje¢do direta de vapor,

empregou-se o modelo estatistico: Yy, = p + a;+ b; + (ab); + ¢k +E€jjk

em que

Y = variavel dependente relacionada com a composicdo quimica do queijo
obtida na i* idade de maturagdo, submetido ao j° sistema de pasteurizagdo, no k°
bloco;

p = média geral dos dados de composig¢io do queijo prato;

a;= efeito da i* idade de maturagdo;

b; = efeito do j° sistema de pasteurizagdo;

(ab); = efeito da interagdio da i* idade de maturagio com o j° sistema de
pasteurizacao;

¢, = efeito do k° bloco;
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€k = erro ocorrido na determinagdo da composigdo quimica do queijo prato na

i*idade de maturagdio, submetido ao j° sistema de pasteurizagdo, no k° bloco.

Neste caso, procedeu-se ao desdobramento da interagio idade x sistema
de pasteurizagdo, aplicando-se a analise de regressdo para o fator quantitativo
(idade de maturagdo) e o teste de médias (no caso, teste Tukey, a 5% de
probabilidade) para o fator qualitativo (sistema de pasteurizagdo). A escolha do
modelo foi feita com base no coeficiente de determinagdo, na significancia da
regressio e dos seus coeficientes, a 5% de probabilidade e pela logica biologica

da variavel em estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composigiio Fisico-Quimica do Leite Cru e Pasteurizado

Os valores médios da composigdo fisico-quimica do leite cru e do
pasteurizado, pelos sistemas HTST e injecdo direta de vapor encontram-se na
Tabela 2.

TABELA 2 Valores médios de composigdo fisico-quimica do leite cru e do
pasteurizado, pelos sistemas HTST e injegdo direta de vapor

(IDV)

Parametros Cru HTST IDV
Acidez (°D)’ 16,70 a 16,70 a 15,50 b
Gordura (%)’ 3,50a 3,46a 3,240
Sélidos totais (%) 12,31a 12,21a 11,26 b
Proteina (%)" 3,38a 3,37a 2,77b
Crioscopia CH)"' -0,538b -0,538b -0,492 a
Densidade (g/ml)’ 1,032a 1,031a 1,028 b

*
Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo

teste Tukey, a 5% de probabilidade. Valores médios obtidos em seis
observagdes ou fabricagoes.

Para o leite cru e o pasteurizado pelo processo HTST, os dados estdo
dentro da faixa normal para todos os pardmetros analisados. Entretanto, para o
leite pasteurizado pelo sistema de injegdo direta de vapor, houve variagio
significativa de todos os resultados. Como o sistema inje¢do direta de vapor

incorpora agua ao leite (cerca de 8,5%, com base no teor de sodlidos totais, e
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9.4%, com base na crioscopia do leite antes e ap0s pasteurizagdo), ha como
conseqiiéncia diluigdo da acidez e diminui¢do na concentragdao dos componentes
solidos, o que leva ao abaixamento da densidade. A elevagdo do teor de agua
eleva o ponto de congelamento (DPC), fazendo-o aproximar-se ao da agua pura.
E importante ressaltar que a incorporagio de agua ao leite durante a
pasteurizagdo ndo constitui um pratica fraudulenta. Esta pratica faz parte do
sistema e pode ser considerada uma etapa do processamento, fazendo com que
haja aumento significativo no rendimento. Diante disto o sistema de injegdo

direta de vapor se torna vantajoso para a produgdo de queijos.

4.1.1 Fosfatase Alcalina e Peroxidase

Os testes de fosfatase alcalina e peroxidase foram realizados para
verificar a eficiéncia da pasteurizagio do leite, uma vez que as curvas de
inativagio dessas enzimas encontram-se proximas aquelas da pasteurizagdo,
sendo a fosfatase alcalina menos resistente e a peroxidase mais resistente. Dessa
forma, o leite pasteurizado deve apresentar atividade da fosfatase alcalina
negativa e peroxidase positiva, 0 que ocorreu nos sistemas utilizados,

demonstrando que ambos os leites foram realmente pasteurizados (T: abela 3).

TABELA 3 Testes de fosfatase alcalina e peroxidase no leite cru e pasteurizado
pelos sistemas HTST e injegdo direta de vapor (IDV)

#

Teste Cru HTST IDV
Fosfatase alcalina + - -
Peroxidase + + +

#
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4.2 Composigio Fisico-Quimica do Soro do Queijo Prato

Na fabricagdo de queijos € importante conhecer a composigido do soro.
Sua maior ou menor riqueza fornece boa indicagdo das perdas acontecidas
durante a fabricagdo, uma vez que os solidos do leite serdo repartidos entre os
grios da coalhada, que irdo formar o queijo e o soro. Dessa forma, € importante
que o soro seja o mais pobre possivel, o que indicaria, maior rendimento de
fabricagdo.

O sistema de injegdo direta de vapor incorpora agua ao leite. Esse
excesso de agua sai no soro durante a fabricagdo, aumentando seu volume e,
consequentemente, diluindo seus constituintes solidos.

Pode ser observado que o leite pasteurizado por injegdo direta de vapor,
produziu soro com menor teor de gordura (Tabela 4). Dois aspectos devem ser
considerados: o primeiro é que ocorre neste sistema maior produgdo de soro,
advinda da agua incorporada ao leite e o segundo é maior retencdo de gordura
nos graos. Essa maior retengdo de gordura no interior dos grdos ocorre em
fungdo da ligeira homogeneizagio do leite no sistema por injecdo direta de
vapor. Essa ligeira homogeneizagdo melhora a retengdo de gordura no interior
dos grdos, consequentemente, aumenta o teor de gordura do queijo . Os dados de
porcentagem de gordura e gordura no extrato seco serdo apresentados e

discutidos no item 4.4.
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TABELA 4 Valores médios de composicdo fisico-quimica do soro do queijo
prato produzido pelos sistemas HTST e injecdo direta de vapor

(IDV)
Parametros SORO CORTE'
HTST IDV

Acidez (D) 12,00 a 10,00 b
Gordura (%) 0,73 a 0,50b
Sélidos totais (%) 735a 7,10b
Sélidos desengordurados (%) 6,62 a 6,60 a
Densidade (g/ml) 1,025 a 1,025 a

#

1 Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade. Valores médios obtidos de seis
repeti¢oes.

Observa-se ainda a ocorréncia da diminui¢do da acidez e diluigdo dos
solidos totais no soro proveniente do sistema injegdo direta de vapor, devido a
menor diluicdo do teor de gordura. Os solidos desengordurados ndo
apresentaram diferenga (P>0,05) entre os tratamentos, provavelmente devido ao
maior carreamento de sélidos soluveis pelo excesso de agua, o que provocou a
manuten¢io da densidade.

4.3 Transi¢io dos Componentes na Coalhada e Rendimento
Os valores médios de rendimento e de transigdo de solidos totais e
gordura nos processos de fabricagdo utilizando leites pasteurizados pelos

sistemas HTST e injecdo direta de vapor, estdo apresentados na Tabela 5.
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TABELA 5 Valores médios de rendimento e transi¢do de solidos totais e
gordura do leite pasteurizado pelos sistemas HTST e injegdo
direta de vapor (IDV), na fabricagdo do queijo prato

Parametros HTST IDV

Rendimento (1 de leite/kg de queijo)’ 9,54 a 8,480
% de transigio de gordura' 80,91b 86,30 a
% de transigio de sélidos totais’ 45,622 44,05 a

p———————————————— ]
! Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade. Valores médios obtidos de seis repetigGes.

Observa-se rendimento superior (P<0,05) nos queijos fabricados com
leite pasteurizado pelo sistema de injegdo direta de vapor (IDV), comparado com
o HTST. O maior rendimento observado estd relacionado com o maior
aproveitamento dos constituintes do leite no sistema injecdo direta de vapor,
principalmente, a gordura, uma vez que sua transigdo foi 5,39 pontos percentuais
maior que no HTST. Como consegiiéncia, por este sistema produzem-se queijos
com maior teor de gordura total e gordura no extrato seco, conforme observa-se
na Tabela 6.

Sbampato (1996) e Ventura et al. (1984) trabalhando com queijo
gorgonzola e prato, respectivamente, encontraram maior rendimento do queijo
produzido com leite pasteurizado pelo sistema ejetor de vapor comparado ao
sistema HTST. O sistema ejetor de vapor e injegdo direta de vapor, apesar de
apresentarem algumas particularidades, apresentam efeitos idénticos no
rendimento de queijos. A introdugdo direta de vapor no leite visando seu
aquecimento provoca redugfio no tamanho dos glébulos de gordura (Sbampato,
1996), além de provocar uma “homogeneizagdo” do leite, o que facilita a

retengio da gordura na coalhada. Assim, o queijo resultante deste processo



processo normalmente apresenta elevado teor de gordura e caracteristicas de

textura proprias.

4.4 Composicio Fisico-Quimica do Queijo Prato
Na Tabela 6 estio apresentados os valores médios de alguns pardmetros
fisico-quimicos dos queijos fabricados com leites pasteurizados pelos dois

sistemas.

TABELA 6 Valores médios de composigdo fisico-quimica do queijo prato com
um dia de maturagdo produzido com leite pasteurizado pelos
sistemas HTST e injegdo direta de vapor (IDV)

M

Parimetros HTST IDV

pH' 4922 503a
Umidade (%)’ 4580 a 4738a
Sal (%) 1,71a 1,95a
Gordura (%)’ 27,02b 29.06 a
GES (%) 4988 b 5524 a
Sélidos totais (%) 54,20 a 52,62a
Sal na umidade (%)' 3,602 3,952
Atividade da agua’ 0,977 a 0,973 a

T'Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade. Valores médios obtidos de seis repetigdes.

Observa-se aumento (P<0,05) nos teores de gordura, gordura no extrato
seco do queijo e tendéncia de maior umidade (embora estatisticamente n&o
significativa) quando se utilizou o sistema de injegdo direta de vapor para
pasteurizagdo do leite. O aumento destes constituintes no leite foi responsavel
pelo aumento da conversio de leite para queijo durante o processo de fabricagéo

(Tabela 5), principalmente em fungio da maior retengdo de gordura, o que levou
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também a maior concentragdo de gordura no extrato seco. A maior umidade e
concentragdo de gordura provocam maior maciez da massa do queijo, o que foi
empiricamente observado. Entretanto, deve-se considerar que esses dois fatores
levam a diminuigdo do periodo de validade do produto.

O teor de sal, embora ndo tenha apresentando diferen¢a significativa,
apresentou valor mais elevado (14% a mais) no queijo produzido pelo sistema
injegdo direta de vapor, quando comparado com o produzido pelo HTST. Isto
ocorreu devido a maior umidade obtida naquele sistema proporcionando também
maior difusdo de sal na massa dos queijos mais umidos. Observa-se que o teor
de sal na umidade foi também maior no mesmo sistema, o que levou a ligeira
redugdo da atividade de agua desses queijos, embora ndo tenha apresentado
diferenga estatistica (P>0,05).

4.5 Composi¢ao do Queijo Prato Durante a Maturagéio

4.5.1 pH

O pH aumentou (P<0,01) linearmente com a idade de maturag¢do (de um
a quarenta dias), variando de 5,02 a 5,65 para o queijo prato produzido pelo
sistema HTST e de 5,15 a 5,67 para o sistema injegdo direta de vapor (Figura 3).
Observou-se o incremento de 0,0162 unidade nos valores de pH, a cada dia de
maturagio do queijo produzido pelo sistema HTST, enquanto que para o sistema
injecdo direta de vapor este incremento foi de 0,0134 unidade. Isto ocorreu
porque o pH no inicio da maturaggo foi mais baixo nos queijos provenientes do
sistema HTST. No decorrer da maturagdo, o pH aumentou devido a formagio de
compostos nitrogenados alcalinos ou, ainda, ao catabolismo do acido latico.

O valores médios de pH observados para o queijo prato produzido pelos
sistemas HTST e injegdo direta de vapor diferiram significativamente (P<0,05)
somente aos dez dias de maturagio (Figura 4), provavelmente em fungdo da
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maior delactosagem da massa no segundo processo. Isso acontece em fungdo do
maior teor de 4gua na coalhada obtida de leite pasteurizado pelo sistema inje¢do

direta de vapor.

HTST ¥ =5.0075+0.01617**I: r*=0.89
59 = = = Injegdo Diretade ¥ =5,13368 +0,0134*I; *=0,81
’ Vapor
5,7 -
5,5 -
T 5.3 4
Q.
5,1 -
4,9 "
g
0—;_IIIIIIIIlllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlll
0 10 20 30 40

Idade de Maturagdo (dias)

FIGURA 3 Curva de regressio para os valores de pH obtidos em diferentes
idades de maturag3o.
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FIGURA 4 Valores médios de pH do queijo Prato pasteurizado pelos sistemas
HTST e Injecdo Direta de Vapor em diferentes idades de
maturagdo. Letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.5.2 Protedlise

Os indices de protedlise, extensdo (relagdo nitrogénio soluvel/nitrogénio
total ou NS/NT) e profundidade da maturagdo (relagdo nitrogénio nio-
protéico/nitrogénio total ou NNP/NT) e os teores de tirosina e triptofano sdo
utilizados como indicadores da qualidade dos queijos distribuidos no mercado.
O conhecimento destes dados permite conhecer a atividade proteolitica do
coalho e fermento e também o momento ideal de langamento do queijo no

mercado.
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4.5.2.1 Indice de Extensio e Profundidade da Maturagéo do Queijo Prato

Observou-se o aumento (P<0,05) linear do indice de extensdo em fungio
da idade de maturagdo, variando de 8,91% a 14,72% para o sistema HTST e de
7,06% a 15,36% para o sistema de inje¢3o direta de vapor, de um a quarenta dias
de maturagio (Figura 5). Houve acréscimo de 0,14901 unidade nos valores de
extensio apds cada dia de estocagem e maturagio do queijo prato produzido
pelo sistema HTST, enquanto para o sistema injegdo direta de vapor, o
incremento foi de 0,21262 unidades. A maior intensidade de protedlise do queijo
prato fabricado pelo sistema injegdo direta de vapor provavelmente estaria
associada ao maior teor de umidade inicial, apesar de ndo haver diferenga
estatistica quanto ao teor de umidade comparando-se os dois sistemas (Tabela
6). Segundo Lawrence et al. (1987), pequenas alteragdes na umidade dos queijos
podem resultar em alteragdes relativamente grandes na atividade proteolitica dos
queijos

Os valores médios de extensdo observados para o queijo prato produzido
pelos sistemas HTST e injegdo direta de vapor diferiram significativamente
(P<0,05) aos dez e vinte dias de maturagdo (Figura 6), apresentando menores
valores para o segundo sistema. Como o sistema Injecdo Direta de Vapor
incorpora agua ao leite, a qual sai durante a mexedura no processo conhecido
como sinerese, pode-se deduzir que dessa forma retira maior quantidade de
coalho do grio. Este processo pode ocasionar menor protedlise inicial, ja que o
coalho ¢ o principal agente proteolitico na primeira fase do processo.

Apesar da protedlise ser menor na fase inicial (Figuras 5 e 6) para o
sistema injegdo direta de vapor, observou-se recuperagio mais rapida destes
valores, o que, provavelmente se intensificaria num periodo mais prolongado de
cura, fazendo com que os valores de extensdo e profundidade de maturacdo dos

queijos produzidos por este sistema sejam ainda mais elevados.
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FIGURA 5 Curva de regressdo para os valores do indice de extensio da
maturagdo (NS/NT) obtidos em diferentes idades de maturagdo (I)
do queijo prato produzido com leite pasteurizado pelos sistemas
HTST e injegdo direta de vapor.
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FIGURA 6 Valores médios do indice de extensdo da maturagdo (NS/NT) do
queijo prato produzido pelos sistemas de pasteurizagio HTST e
injegdo direta de vapor em diferentes idades de maturagio. Letras
diferentes diferem estatisticamente pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

Os indices de profundidade de maturagdo também aumentaram (P<0,01)
linearmente com a idade de maturagdo, variando de 9,14 a 11,53 para o sistema
HTST e de 7,59 a 12,75 para o sistema injegdo direta de vapor, de um a
quarenta dias de maturago (Figura 7). Houve o acréscimo de 0,06109 unidades
nos valores de extensdo, a cada dia de aumento na idade de maturagio do queijo
prato produzido pelo sistema HTST, enquanto que para o sistema de injegdo
direta de vapor, o incremento foi de 0,13231 unidade. Esta diferenca também
pode estar relacionada com o maior teor de umidade dos queijos produzidos pelo
sistema injegdo direta de vapor, conforme ja discutido. Além disso, deve-se
considerar a maior atividade esperada das peptidases microbianas, que

provocaria maior desenvolvimento microbiano, acelerando a maturagdo.
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FIGURA 7 Curva de regessdo para os valores do indice de profundidade da
maturagdo (NNP/NT), obtidos em diferentes idades de maturagio
(I) do queijo prato produzido com leite pasteurizado pelos sistemas
HTST e injecéo direta de vapor.

Da mesma forma que ocorreu com os valores de extensdo de maturagdo,
observou-se uma recuperagdo nos valores médios de profundidade de protedlise
para os queijos fabricados pelo sistema injegdo direta de vapor, com o avango da
idade de maturagdo (Figura 8). Entretanto, ndo foi observada diferenca
significativa (P>0,05) entre os dois sistemas aos quarenta dias de maturagio dos

queijos.
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FIGURA 8 Valores médios do indice de profundidade da protedlise (NNP/NT)
do queijo prato produzido pelos sistemas de pasteurizagdo HTST e
injegdo direta de vapor em diferentes idades de maturagdo. Letras
diferentes diferem estatisticamente pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

4.5.2.2 Tirosina e Triptofano

O teor de tirosina aumentou (P<0,05) linearmente com a idade de
maturag3o, variar_ldo de 16,27 a 89,91 para o sistema HTST e de 9,68 a 70,50
para o sistema de injegdo direta de vapor, de 1 a 40 dias de maturagdo,
respectivamente (Figura 9). O aumento nos teores de tirosina ja seriam
esperados em fungdo da agdo de proteases (peptidases) do fermento latico sobre
os peptideos liberados, em virtude, principalmente da agdo do coalho, formando
mais aminoacidos e compostos de baixo peso molecular. Ao contrario do
observado para os indices extensédo e profundidade de maturagao, observou-se o

acréscimo maior, de 1,89 unidade, no teor de tirosina a cada dia de aumento na
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idade de maturagido quando o queijo prato foi produzido pelo sistema HTST,
enquanto que para o sistema injegio direta de vapor, este incremento foi de 1,56
unidades. A maior taxa de liberagdo de aminoacidos pelo sistema HTST poderia
justificar a maior extensdo e profundidade de protedlise observada na fase inicial

de maturagao.

HTST ¥ =14,386 + 1,88802*; *=0,86

- = = Injecdo Direta} =8 12284 +1,55944*I; r*=0,84
95 5 de Vapor
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Idade de Maturagdo (dias)

Tirosina (%)

FIGURA 9 Curva de regressdo para os valores de tirosina obtidos em diferentes
idades de maturagdo (I) do queijo prato produzido com leite
pasteurizado pelos sistemas HTST e injegdo direta de vapor.
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Observa-se que os valores médios de tirosina diferiram
significativamente (P<0,05) a partir dos dez dias de maturagdo, apresentando
valores menores para o sistema injegdo direta de vapor em relagdo ao sistema
HTST (Figura 10). O mesmo nio foi observado para os teores de triptofano, os

quais ndo diferiram entre os dois sistemas de pasteurizagio (Figura 11).

OHTST O Injegdo Direta de Vapor
85 a a
75 ] 'j b
65 a |
~ 55 12 b‘?
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é 45 + ¥
g 35
[72]
g 25
= 15
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Idade de Maturagio (dias)

FIGURA 10 Valores médios de tirosina do queijo prato pasteurizado pelos
sistemas HTST e injegdo direta de vapor em diferentes idades de
maturagio. Letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste

Tukey, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 11 Valores médios de triptofano do queijo prato pasteurizado pelos
sistemas HTST e injegdo direta de vapor em diferentes idades de
maturagio. Letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste

Tukey, a 5% de probabilidade.

O teor de triptofano aumentou (P<0,05) linearmente com a idade de
maturagdo, variando de 27,98 a 49,16 para o sistema HTST e de 35,10 a 44,94
para o sistema de injegdo direta de vapor, de um a quarenta dias de maturagio
(Figura 12). Observa-se maior acréscimo de 0,54 unidades nos valores de
triptofano a cada dia de aumento na idade de maturagdo do queijo prato
produzido pelo sistema HTST, enquanto que para o sistema injegdo direta de

vapor este incremento foi de 0,25 unidade.
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FIGURA 12 Curva de regressio para os valores de triptofano obtidos em
diferentes idades de maturagio (I) do queijo prato produzido com
leite pasteurizado pelos sistemas HTST e injeg3o direta de vapor.
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5 CONCLUSOES

A utilizagdo do sistema injegio direta de vapor na pasteurizagdo do leite
para a elaboragdo do queijo prato, resultou em maior rendimento de fabricagio
(litros de leite/kg de queijo). Isto ocorre porque esse sistema permite melhor
aproveitamento de gordura comparando com o sistema HTST.

O sistema de pasteurizagio injecdo direta de vapor proporcionou menor
acidez ao queijo, no inicio do processo de maturagdo. Ndo foram observadas
diferengas na acidez dos queijos produzidos pelos dois sistemas, aos quarenta
dias de maturagio.

A protedlise do queijo prato foi pouco influenciada pelo sistema de
pasteurizagao.

Os teores de tirosina e triptofano aumentaram durante o periodo de
maturagdo dos queijos (de um a quarenta dias), sendo que maiores valores de
tirosina foram observados para o sistema HTST em relagdo ao injegdo direta de

vapor, aos quarenta dias de maturag3o.
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ANEXOS

TABELA 1A Resumo da analise de varidncia para os valores de acidez do leite
cru e pasteurizado pelos sistemas HTST e injecdo direta de vapor

Fontes de variagio GL Quadrado médio Significancia
Leite 2 2,24 0,05377
Residuo 15 0,6266668

Cv 4,937

TABELA 2A Resumo da analise de variincia para os teores de gordura do leite
cru e pasteurizado pelos sistemas HTST e injegdo direta de vapor

Fontes de variagdo GL Quadrado médio Significancia
Leite 2 0,1137737 0,00003
Residuo 15 0,4947199E-02

Ccv 2,069

TABELA 3A Resumo da analise de varidncia para os teores de sélidos totais do
leite cru e pasteurizado pelos sistemas HTST e injegdo direta de
vapor

Fontes de variagdo GL Quadrado médio Significancia
Leite 2 2,026922 0,00000
Residuo 15 0,2568731E-01

CV 1,344
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TABELA 4A Resumo da analise de varidncia para os teores de proteina bruta do
leite cru e pasteurizado pelos sistemas HTST e injegdo direta de

vapor
Fontes de variacdo GL Quadrado médio Significincia
Leite 2 0,1224504 0,00002
Residuo 15 0,4932992E-02
CV 2,430

TABELA 5A Resumo da analise de variancia para os indices de crioscopia do
leite cru e pasteurizado pelos sistemas HTST e injegdo direta de

vapor
Fontes de variacao GL Quadrado médio Significancia
Leite 2 0,3423229E-02 0,00000
Residuo 15 0,166098E-04
CvV 0,785

e ——— s

TABELA 6A Resumo da analise de variancia para os valores de densidade do
leite cru e pasteurizado pelos sistemas HTST e injegio direta de

vapor
e o — e ]
Fontes de variacao GL Quadrado médio Significincia
Leite 2 0,3053042E-05 0,00126
Residuo 15 0,2837577E-06
CV 0,052

e
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TABELA 7A Resumo da analise de varidncia para os valores de acidez do soro
no corte obtido do leite pasteurizado pelos sistemas HTST e

injegdo direta de vapor
w
Fontes de variagdo GL Quadrado médio Significancia
Sistema de pasteurizagao 1 0,1865014 NS
Residuo 10 0,2750012
CcVv 5,310

TABELA 8A Resumo da analise de varidncia para os teores de gordura do soro
no corte obtido do leite pasteurizado pelos sistemas HTST e

injegdo direta de vapor
M
Fontes de variagdo GL Quadrado médio Significincia
Sistema de pasteurizagao 1 0,2223152E-02 NS
Residuo 10 0,1070315E-01
CV 14,397

TABELA 9A Resumo da analise de varidncia para os teores de solidos totais do
soro no corte obtido do leite pasteurizado pelos sistemas HTST e

injegdo direta de vapor
#
Fontes de variacdo GL Quadrado médio Significancia
Sistema de pasteurizagio 1 0,17113E-01 0,01582
Residuo 10 0,2034365E-02
CV 0,617

#
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TABELA 10A Resumo da analise de varidncia para os valores de densidade do
soro no corte obtido do leite pasteurizado pelos sistemas HTST

e injegdo direta de vapor
e ]
Fontes de variacao GL Quadrado médio  Significincia
Sistema de pasteurizagdo 1 0,3703167E-07 NS
Residuo 10 0,1481266E-06
Ccv 0,038

TABELA 11A Resumo da anélise de varidncia para o rendimento de queijo
prato (litros de leite/kg queijo) produzido com leite pasteurizado
pelos sistemas HTST e injegdo direta de vapor

Fontes de variacao GL Quadrado médio Significancia
Sistema de pasteurizagdo 1 3,379073 0,00001
Residuo 10 0,5269434E-01

CvV 2,547

TABELA 12A Resumo da anilise de variincia para os valores de pH do queijo
prato produzido com leite pasteurizado pelos sistemas HTST e

injecdo direta de vapor
H s —
Fontes de variacdo GL Quadrado médio Significancia
Sistema de pasteurizagdo 1 0,7008336 0,00303
Residuo 10 0,4643667E-01
CV 4,081
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TABELA 13A Resumo da analise de varidncia para os teores de umidade do
queijo prato produzido com leite pasteurizado pelos sistemas

HTST e injegdo direta de vapor
.. e ]
Fontes de variagdo GL Quadrado médio Significancia
Sistema de pasteurizagio 1 7,545763 0,11326
Residuo 10 2,504519
Ccv 3,397

TABELA 14A Resumo da analise de varidncia para os teores de sal no queijo
prato produzido com leite pasteurizado pelos sistemas HTST e

injegdo direta de vapor
- _______]
Fontes de variagio GL Quadrado médio Significancia
Sistema de pasteurizagio 1 0,16811912 0,27334
Residuo 10 0,1251867
CvV 19,351

TABELA 15A Resumo da analise de varidncia para os teores de gordura do
queijo prato produzido com leite pasteurizado pelos sistemas

HTST e injegdo direta de vapor
e ]
Fontes de variagdo GL Quadrado médio Significancia
Sistema de pasteurizagdo 1 12,46441 0,01162
Residuo 10 1,313109
CVv 4,087

)



TABELA 16A Resumo da analise de variancia para os teores de gordura no
extrato seco do queijo prato produzido com leite pasteurizado
pelos sistemas HTST e injegdo direta de vapor

Fontes de variacdo GL Quadrado médio Significincia
Sistema de pasteurizagdo 1 86,13025 0,0028
Residuo 10 5,562067

Ccv 4,487

TABELA 17A Resumo da analise de variancia para os teores de extrato seco do
queijo prato produzido com leite pasteurizado pelos sistemas

HTST e injegdo direta de vapor
e ]
Fontes de variacdo GL Quadrado médio Significancia
Sistema de pasteurizagdo 1 7,545763 0,11326
Residuo 10 2,504519
Cv 2,963

TABELA 18A Resumo da analise de variancia para os teores de sal na umidade
do queijo prato produzido com leite pasteurizado pelos sistemas

HTST e injegdo direta de vapor
e e ]
Fontes de variagio GL Quadrado médio Significincia
Sistema de pasteurizagdo 1 0,3633046 NS
Residuo 10 0,497132
Ccv 18,689
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TABELA 19A Resumo da analise de varidncia para os valores de atividade da
agua do queijo prato produzido com leite pasteurizado pelos
sistemas HTST e injegdo direta de vapor

Fontes de variagdo GL Quadrado médio Significancia
Sistema de pasteurizagio 1 0,5496441E-04 NS
Residuo 10 0,7521098E-04

CY 0,89

?"————

TABELA 20A Resumo da analise de varidncia para os valores de pH do queijo
prato produzido com leite pasteurizado pelos sistemas HTST e
injecdo direta de vapor vapor em diferentes idades de maturagdo
(1, 10, 20, 30 e 40 dias)

Fontes de variagao GL  Quadrado médio  Signif.
Bloco 3 0,161117E-01  0,29113
Sistema de pasteurizagio 1 0,493507E-01 0,05518
Idade de maturacdo 4 0,4823953 0,00000
Sist. de pasteurizagdo*Idade de mat. 4 0,1334051E-01  0,38327
Residuo 27 0,1228734E-01

Cv 2,065

w
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TABELA 21A Resumo da analise de variancia para os valores de extensdo de
maturagdo do queijo prato produzido com leite pasteurizado
pelos sistemas HTST e injecdo direta de vapor em diferentes
idades de maturagéo (1, 10, 20, 30 e 40 dias)

‘Fontes devariago ~ GL  Quadrado médio  Signif.
Bloco 5 4,849436 0,08486
Sistema de pasteurizagio 1 5,91917 0,11767
Idade de maturagao 4 96,27242 0,00000
Sist. de pasteurizagdo*Idade de mat. 4 6,543945 0,03626
Residuo 45 2,326128

Cv 13,307

TABELA 22A Resumo da analise de variancia para os valores de profundidade
de maturagdo do queijo prato produzido com leite pasteurizado

pelos sistemas HTST e injegdo direta de vapor em diferentes
idades de maturagdo (1, 10, 20, 30 e 40 dias)

Fontes de variagho =~ GL  Quadradomédio  Signif.
5 8,888339 0,00544

Sistema de pasteurizagdo 1 0,5070296 NS

Idade de maturagdo 4 27,16755 0,0000

Sist. de pasteurizagdo*Idade de mat. A 4,533108 0,11607

Residuo 45 2,306442

Ccv 14,851

_ e

Bloco
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TABELA 23A Resumo da analise de varidncia para os teores de tirosina do
queijo prato produzido com leite pasteurizado pelos sistemas
HTST e injegdo direta de vapor em diferentes idades de
maturagdo (1, 10, 20, 30 e 40 dias)

“Fontes de variagio ~~ GL Quadradomédio  Signif.
Bloco 2 50,75146 0,37773
Sistema de pasteurizagdo 1 1248,152 0,00009
Idade de maturagao 4 5005,119 0,00000
Sist. de pasteurizagao*Idade de mat. 4 84,25874 0,19229
Residuo 18 49,36089

Ccv 15,249

#

TABELA 24A Resumo da analise de varidncia para os teores de triptofano do
queijo prato produzido com leite pasteurizado pelos sistemas
HTST e injegio direta de vapor em diferentes idades de
maturagdo (1, 10, 20, 30 e 40 dias)

e ——

Fontes de variagao GL Quadrado médio  Signif.
Bloco 2 86,51818 0,27381
Sistema de pasteurizagio 1 17,85132 NS
Idade de maturagdo 4 254,3053 0,01563
Sist. de pasteurizagdo*Idade de mat. 4 56,4671 NS
Residuo 18 62,10186

cV 20,118

#
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