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QUELJO “MINAS FRESCAL” COMERCIALIZADO NA CIDADE DE
JUIZ DE FORA E REGIAO II - INCIDENCIA DE ESTAFILOCOCOS
PRODUTORES DE COAGULASE

“Minas frescal” cheese marketed at Juiz de Fora and region II -
Incidence of Staphylococcus coagulase production

Miriam Aparecida Pinto Vilela’
Patricia Rodrigues Rezende’

Josete Amadeu Almeida®
Leandra Medeiros?

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as condigdes higiénico-sanitdrias do queijo “Minas” frescal
produzido e comercializado por pequenos laticinios da cidade de Juiz de Fora e regiao. Estudo foi conduzido
no sentido da contagem de células vidveis, avaliagdo da expressdao das colénias em dgar “Baird-Parker”
(BP) e identificagdo bioquimica de linhagens de Staphylococcus sp., através da produgdo da coagulase.
Para tal, foram analisadas 34 amostras de queijo “Minas” frescal durante o ano de 2001. Os resultados
obtidos evidenciaram que um total de 2 amostras (5,88%) apresentaram cepas produtoras de coagulase,
porém em ndmero inferior a 5x102°UFC/g, indicando que estavam dentro dos padrdes brasileiros vigentes
(RDCn°12, 2001). O restante das amostras apresentaram auséncia de estafilococos produtores de coagulase

em25 g.

1. INTRODUCAO

O queijo “Minas” frescal € de origem bra-
sileira, embora pareca muito com outros queijos
fabricados na América Latina, como o “Queso
Blanco” e o “Quesillo” fabricado no Chile
(RODRIGUES & BRANDAO, 1995). O estado de
Minas Gerais se destaca na produgéo desse tipo de
queijo, segundo FURTADO (1990), o estado chega
a produzir cerca de 30.000 toneladas, o que o
coloca em terceiro lugar sob o enfoque da produgéo
nacional.

O queijo “Minas” € um produto tipico,
definido pelo Regulamento Técnico Mercosul de
Identidade e Qualidade do Queijo (RESOLUCAO
GMC n° 145/96) como aquele obtido por
coagulagdo enzimdtica do leite com coalho e/ou
outras enzimas coagulantes apropriadas, comple-
mentada ou ndo com agdo de bactérias lacticas
especificas.

Este tipo de queijo € um alimento larga-
mente consumido por pessoas de todas as faixas
etdrias e todas as camadas sociais. Seu consumo

dentro do territério nacional corresponde a 16%
dentre os queijos produzidos e importados (ABIC,
1996) e € considerado um produto facilmente
perecivel, principalmente, devido ao fato de even-
tualmente ser preparado com leite cru e comer-
cializado em sacos plasticos comuns, amarrados
ou fechados com um fecho metdlico, sem uso de
vicuo (HOFFMANN et al., 1995). Considerando
que o leite cru € um importante veiculo de agentes
patogénicos e que a etapa do processamento do
queijo e sua forma de comercializagdo favorecem
a incorporagdo de agentes patogénicos, esse
produto deve merecer atengdo especial.

Dentre os microrganismos passiveis de
serem encontrados no leite, pode-se destacar o
Staphylococcus aureus, ji que vdrios fatores
propiciam condi¢des favordveis para contami-
nacdo deste alimento, tais como, a elevada
prevaléncia do microrganismo como agente
etiol6gico da mastite bovina, sua ubiqiiidade na
natureza e o baixo nivel sécio-econdmico dos
ordenhadores,. muitas vezes portadores assinto-
mdticos do microrganismo e possuidores de maus

1 Professoras do Departamento de Alimentos e Toxicologia da Faculdade de Farmdcia e

Bioquimica / UFJF.

2 Alunas do Curso de Farmicia e Bioquimica / UFJF.
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habitos higiénicos (GOMES & GALLO, 1995;
BRITO et al., 2000). Uma vez presente no leite
e, conseqiientemente, em seus subprodutos e
encontrando condi¢des favordveis a sua multipli-
cagdo, o S.aureus pode, em algumas horas, atingir
nimeros elevados, podendo haver producdo de
enterotoxinas, potencialmente capazes de causar
toxinfecgdo alimentar (GOMES & GALLO, 1995;
MEYRAND et al.,, 1998; PIMBLEY & PATEL,
1998; SANTOS et al.,1983).

Recentemente, alguns estudos realizados no
estado de Minas Gerais, registraram surtos de
intoxicagdo alimentar provocados pela ingestao
de queijos contaminados, principalmente, por
estafilococos. Em um levantamento feito por
DIAS et al. (1995) de todos os surtos notificados
pela Vigilancia Sanitdria em diferentes cidades

“mineiras no periodo de 1992 a 1994, o
Staphylococcus aureus foi identificado como
agente etiolégico potencial em 85,71% dos casos.
SILVA & CASTRO (1995) relataram a ocorréncia
de um surto de toxinfec¢do envolvendo 15

- pessoas, onde a andlise do produto (queijo

“Minas”), revelou a presenga de S.aureus entre

outros microrganismos.

Falhas ocorridas durante a ordenha e o
processamento, aliados a temperaturas inadequadas
de conservagdo a nivel de comércio varejista, sdo
fatores que t€m contribuido para a comercializagio
de produtos ldcteos com caracteristicas micro-
biolégicas fora dos padrdes regulamentares
(GOMES & GALLO, 1995).

Tendo em vista as diferentes vias que podem
levar a contaminac¢do de queijo “Minas” frescal,
torna-se de crucial importincia sua andlise micro-
biolégica no mercado varejista, principalmente,
quanto a presenca de S.aureus, visto que tal
microrganismo ocorre com freqii€ncia nesse tipo
de produto. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar as condigdes higi€nico-sanitdrias
do queijo “Minas” frescal produzido e comercia-
lizado por pequenos laticinios da cidade de Juiz de
Fora e regido.

2. MATERIAL E METODOS

Durante o ano de 2001 foram analisadas, pelo
Laboratério de Andlise de Alimentos e Saneamento
de Aguas, 34 amostras de queijo “Minas” frescal
provenientes de pequenos Laticinios da cidade de
Juiz de Fora e regio. As amostras foram remetidas
ao Laboratério, em condi¢des isotérmicas, para
pronta andlise microbioldgica.

A determinagdo de estafilococos produtores
de coagulase foi conduzida por meio da contagem
direta em placas, segundo VANDERZANT &
SPLITTSTOESSER (1992). De acordo com esse
nrocedimento, foram pesados 25g da amostra e

homogeneizados em 225mL de dgua peptonada, a
partir dai foram feitas as dilui¢Ges decimais.
O isolamento e a enumerag¢édo foram feitos em
placas de dgar Baird Parker (BP), incubadas a
35°C/24-48h. Cinco coldnias (trés tipicas e duas
atipicas), selecionadas da melhor diluigdo, foram
submetidas ao teste de coagulase utilizando o kit
“Coagu-plasma” (Laborclin). Os resultados foram
expressos em Unidades Formadoras de Coldnias/g
do produto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A incidéncia de contaminag¢do do queijo
“Minas” frescal obtida pela presenca de estafi-
lococos coagulase positivos, encontra-se apre-
sentada no grifico 1.

Grifico 1 - Contagem de estafilococos coagulase
positiva.

94,12%

B Amostras que
apresentaram contagem
de estafilococos
coagulase positiva

Amostras que
apresentaram auséncia
de estafilococos
coagulase positiva em
25g amostra

Os critérios adotados pelo Ministério da
Saiide (BRASIL,2001) estabelecem uma contagem
mdxima de Staphylococcus aureus, para queijo
frescal, na ordem de 5x10*UFC/g. De acordo com
os resultados apresentados no grédfico 1, das 34
amostras analisadas, apenas 2 (5,88%) apresen-
taram contagem de estafilococos coagulase
positiva, entretanto, estavam dentro dos padrdes
estabelecidos na legislagéo.

Esses resultados sdo distintos dos encon-
trados na literatura onde foi possivel verificar
que os estudos sempre relatavam amostras fora
dos padroes considerados normais. Das 80
amostras de queijo “Minas” frescal comercia-
lizadas na cidade de Pogos de Caldas, MG, e
analisadas por FILHO & FILHO (2000), 40 apre-
sentaram valores médios em torno de 10°UFC/g,
ou seja, acima do padrdo estabelccido pela

Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Maio/Jun, n° 326, 57: 3-6, 2002 Pig. 5

legislagdo. GOMES & GALLO (1995) encon-
traram S.aureus, com contagens variando entre
10* e 10°UFC/g, em 22,2% das 18 amostras de
queijo “Minas” frescal provenientes do comércio
varejista da cidade de Piracicaba, SP.

Ao analisarem 30 amostras de soro de leite
obtidos da fabricacdo de queijo “Minas” frescal,
provenientes de cooperativas de laticinios do
Norte Fluminense, RJ, CHIAPPINI et al. (1995)
encontraram Staphylococcus aureus, com
contagens acima de 10*UFC/mL em 20% das
amostras.

Das 70 amostras de' queijo” minas” frescal
analisadas por VILELA et al. (2001), durante os
anos de 1999 e 2000, provenientes de pequenas
industrias da regido de Juiz de Fora - MG, 11
(15,71%) apresentaram cepas produtoras de coa-
gulase em nimero superior a 10*UFC/g, indicando
que estavam fora dos padrdes brasileiros vigentes
na época (BRASIL,1998).

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho
evidenciaram a evolugéo da qualidade higiénico-
sanitdria do queijo “Minas” Frescal comercializado
na regido de Juiz de Fora - MG, quando comparados
com aqueles obtidos por VILELA et al. (2001).

A baixa incidéncia de estafilococos pro-
dutores de coagulase, evidenciada neste trabalho,
pode estar relacionada ao fato de que todas as
amostras foram coletadas e transportadas para
andlise pelos préprios fabricantes, em condigdes
adequadas, tendo as datas de fabricacdo muito
préximas as datas de andlise. Além disso, também
¢é possivel atribuir esta baixa incidéncia a uma
maior fiscalizagdo por parte dos 6rgdos compe-
tentes, acelerando o processo de implantagio das
Boas Préticas de Fabricagéo em laticinios da regido,
garantindo a qualidade dos produtos oferecidos ao
consumidor.

Recomenda-se a realizagéo de trabalhos que
avaliem a qualidade do produto no mercado.

5. ABSTRACT

The present work intended to evaluate the
safety quality of “Minas” cheese produced and
marketed from small dairy plants of Juiz de Fora
and region. The study was conducted in the sense
of the viable cells count in Baird-Parker agar and
biochemistry identification of Staphylococcus sp.
For that, 34 samples of “Minas frescal” cheese
collected in 2001 were analysed. The results
showed that 02 samples (5,88%) had counting
<5x10°UFC/g indicating that these were in
according to the official standards legislation
(BRASIL, 2001).
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ESCURECIMENTO (BROWNING) E FORMACAO DE BOLHAS*
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RESUMO

Laticinios e correlatos Técnico Laticinios- ILCT - Juiz de Fora/MG

O escurecimento nido enzimitico (browning) refere-se a formagéo localizada de manchas escuras, cuja
coloragdo varia do amarelo ao marrom-escuro, sobre o queijo derretido na pizza. O escurecimento depende,
principalmente, do niveis de lactose e galactose presentes no queijo e do grau de atividade proteolitica, pela
liberagdo de aminodcidos que participam da reagao de escurecimento. Bolhas referem-se a formagao de manchas
secas na superficie do queijo derretido, enquanto que o escurecimento relata a intensidade de cor nas bolhas.
O tamanho, distribuigéo e intensidade de cor das bolhas sao fatores importantes para determinar a aceitabilidade
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do queijo mussarela para pizza.

O escurecimento ocorre na superficie do
queijo durante a exposi¢do a altas temperaturas, e
é caracterizado pela formagdo de uma camada
superficial contendo manchas coloridas, que podem
variar de marrom claro a dourado, chegando até a
coloragdo preta (KINDESTEDT, 1991).

Estudos prévios t€m demonstrado que altas
temperaturas e teores de agiicares (galactose
residual ou lactose no queijo) causam escure-
cimento (THOMAS (1969) citado por BLEY et
al, 1985; JOHNSON & OLSON, 1985). Segundo
OLSON et al (1983) citados por KINDSTEDT
(1994), o escurecimento do queijo mussarela na
pizza € resultado, em parte, de reagoes induzidas
pelo calor entre os agicares e as proteinas durante
o assamento. De acordo com POMERANZ et al
(1962) citados por BLEY et al (1985), a galactose
parece ser mais reativa nas reagdes de escurecimento
do que a glicose e muito mais do que a lactose.

Segundo BLEY et al (1985) o actimulo de
agicares, como a lactose (galactose) no queijo,
acompanhado pela protedlise normal ocorrida,
criam um potencial para a reagdo de Maillard.
Esta reacdo que provoca o escurecimento, é um
risco econémico para os laticinios, pois os
consumidores geralmente rejeitam a cor marrom
do queijo, considerando um defeito (BLEY et
al,1985; FURTADO,1997). O queijo que apre-
senta um escurecimento acima do esperado ndo é

bem aceito pelo consumidor (MUKHERIJEE &
HUTKINS, 1994 citados por CORTEZ, 1998) e a
coloragdo definida como ideal para o queijo
mussarela submetido a altas temperaturas é a
“amarelo-ouro” (FURTADO,1997).

E possivel controlar as concentragdes de
galactose ou lactose no queijo pela lavagem da
massa apos a drenagem do soro. Outra maneira de
reduzir o nivel dos agiicares é drenar a massa a pH
igual ou maior que 6,3 (JOHNSON &
OLSON,1985).

Um outro fator que afeta o nivel de
galactose é a quantidade de lactose ou galactose
remanescente no codgulo na filagem. Se o agticar
redutor ndo € eliminado neste ponto, pode
permanecer na massa por ap6s | més de esto-
cagem. Esse processo é severo o suficiente para
inibir a fermentagdo do agiicar remanescente pelas
bactérias ldaticas (JOHNSON & OLSON, 1985).
No queijo mussarela acidificado diretamente existe
alta concentracdo de agicares disponiveis para o
escurecimento, porém, os niveis de aminodcidos
(também necessdrios para a rea¢do) sdo mais
baixos do que no queijo onde se emprega cultura
latica (OBERG et al, 1992).

KINDSTEDT (1991) citado por RUDAN
& BARBANO (1998), demonstrou que durante o
assamento de pizza com queijo mussarela de baixo
teor de umidade e parcialmente desnatado, esta

* Parte da monografia apresentada pela primeira autora para obten¢do de titulo de Especialista
em Tecnologia de Leite e Derivados pelo CT/ILCT da EPAMIG e UFJF.
I Engenheira de Alimentos. Especialista em Tecnologia de Leite e Derivados. email:

rgolin @critt.ufjf.br

2 Ph.D.; Gerente de Mercado - América do Sul da Danisco do Brasil (Cotia-SP); orientador da

monografia.
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apresenta em sua superficie, uma aparéncia
brilhante, algumas bolhas e escurecimento, o que
deve ocorrer, porém, sem aparéncia de queimado.

ALVAREZ (1980) citado por KINDSTEDT
(1994) reportou que o escurecimento € a queima
do queijo mussarela na pizza € dependente da idade.
O alto grau de queima ocorre quando o queijo é
recém-fabricado, mas esta diminui drasticamente
durante as duas primeiras semanas de maturagdo,
seguido por um agucado aumento.

A cultura tem um importante papel no
potencial de escurecimento do queijo (OLSON et
al, 1983, citados por KINDSTEDT, 1991) e é
considerado o primeiro fator responsdvel pela
galactose residual no queijo (TINSON et al, 1982a
citados por JOHNSON & OLSON, 1985; TINSON
et al, 1982b citados por JOHNSON & OLSON,
1985). JOHNSON & OLSON (1985) citados por
KINDSTEDT (1994) demonstraram que o aci-
mulo de galactose, resultado de uma fermentagdo
incompleta da lactose pela cultura litica, é o maior
determinante do escurecimento. Muitas estirpes
do Streptococcus salivarius ssp thermophilus
utilizam apenas a glicose da lactose, liberando
galactose livre que se acumula no meio, em
contraste de outras, como algumas estirpes de
Lactobacillus delbruekii ssp bulgaricus que sdo
hébeis para fermentar a glicose e galactose, tanto
quanto a lactose para dcido latico JOHNSON &
OLSON, 1985; SOMKUTI & STEINBERG, 1985
citados por JOHNSON & OLSON, 1985; TINSON
et al, 1982 citados por JOHNSON & OLSON,
1985; OLSON et al, 1983 citados por
KINDSTEDT, 1991; OBERG et al, 1991a,
citados por Mc MAHON et al, 1993; OBERG et
al, 1990, citados por Mc MAHON et al, 1993).

Como conseqiiéncia, a cultura contendo
maior propor¢do de bactérias que ndo fermentam
a galactose, como Streptococcus salivarius ssp
thermophilus Gal- (galactose negativo), do que
Lactobacillus delbruekii ssp bulgaricus Gal*
(galactose positivo) ou Lactobacillus helveticus
Gal*, favorece um aumento de galactose residual e
do potencial de escurecimento (OLSON et al,
1983 citados por KINDSTEDT, 1991; OBERG et
al, 1990, citados por MCMAHON et al, 1993).

OLSON (1983) citado por SABIKHI et al
(1992) constatou que o uso de cultura simples de
Streptococcus salivarius ssp thermophilus (ndo
fermentador de galactose) pode ser a causa de
defeitos no escurecimento do queijo mussarela.

Muitas estirpes de Streptococcus salivarius
ssp thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp
bulgaricus sdo incapazes de metabolizar a lactose
originando a galactose (SOMKUTI &
STEINBERG, 1979, citados por KINDSTEDT,
1994). Em contraste, o Lactobacillus helveticus
fermenta a lactose completamente, podendo

também fermentar a galactose livre (TURNER &
MARTLEY, 1983 citados por KINDSTEDT,
1994), o que resulta em pequeno acimulo de
galactose quando usado em culturas liticas com
estirpes mistas (JOHNSON & OLSON, 1985
citados por KINDSTEDT, 1994).

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
pode ser substituido pelo Lactobacillus helveticus
no queijo mussarela. Portanto, uma alternativa
encontrada para minimizar o escurecimento, e
que estd sendo aceita industrialmente, € o uso de
Lactobacillus helveticus, que tem a capacidade de
fermentar rapidamente a galactose residual.
(OBERG et al, 1990 citados por MCMAHON et
al, 1993; KINDSTEDT, 1991; OBERG et al,
1991; KINDSTEDT, 1993 citado por MATZDORF
et al, 1994). '

Trabalhos tém sugerido a combinagdo de
Lactobacillus delbruekii ssp bulgaricus Gal* com
Streptococcus salivarius ssp thermophilus Gal*,
por serem mais efetivos na redugdo dos teores de
galactose (OLSON et al, 1993 citados por
KINDSTEDT, 1991). O uso de estirpes de
Streptococcus salivarius ssp thermophilus
(galactose positivo) apenas, foi reportado por
HUTKINS et al (1986), citados por KINDSTEDT
(1991).

OLIVEIRA & FURTADO (1998) avaliaram
a fermentagdo de agicares redutores por culturas
laticas termofilicas, durante a estocagem,
detectando teores significativos de agiicares nos
queijos, sendo que a presenga desses, pode levar a
ocorréncia de escurecimento ndo enzimaético,
devido ao aquecimento, tornando o produto
indesejdvel. Foram empregadas duas culturas
laticas termofilicas: uma composta por
Streptococcus salivarius spp thermophilus e outra
por Streptococcus salivarius spp thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii spp helveticus, com o
objetivo de selecionar uma, capaz de reduzir
significativamente os niveis de agiicares redutores.
De acordo com os resultados, a cultura composta
por Streptococcus salivarius spp thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii spp helveticus,
apresentou melhor capacidade fermentativa sobre
a lactose e a galactose e consequentemente a maior
redugdo no escurecimento ndo enzimditico em
queijo mussarela para pizza. No entanto, para a
sele¢do do tempo ideal de estocagem em fungdo
das caracteristicas desejdveis no queijo, é
necessdria uma avalia¢do da cultura empregada,
ndo sé nos teores de agiicares redutores, como na
capacidade proteolitica, visto que a cultura
composta por Streptococcus salivarius spp
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii spp
helveticus é reconhecidamente mais proteolitica.

MATZDORF et al (1994), produziram
queijo mussarela com duas culturas combinadas:
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Streptococcus .sp KK-3 com Lactobacillus
helveticus KK-31, na razdo 1:1 (v/v), para queijo
com baixo escurecimento e Streptococcus sp KK-
4 com Lactobacillus helveticus KK-31 na mesma
razio para queijo com alto escurecimento. Os va-
lores obtidos por amostra com baixo teor de
lactose, assada a 232 °C por 2 min, demonstraram-
se ndo significativos (o0 > 0,05), em relagdo
aquelas com alto teor, assadas nos mesmos tempo
e temperatura. Entretanto, quando os queijos
foram assados a alta temperatura (307 °C) por
1,5 a 2 minutos, a diferenca nos valores foi
significativa (o < 0,05). Diferengas no escure-
cimento foram evidentes a 307 °C pelo tempo
méiximo de assamento (2 minutos).

HONG-YOUNHO et al (1998) estudaram

o impacto de trés culturas comerciais nas
propriedades funcionais da mussarela: Lacto-
bacillus delbrueckii ssp. bulgaricus R110 e R160
e Lactobacillus helveticus R150. Na pizza, assada
apds 15 dias de estocagem, a cor e as bolhas foram
iguais em todos os tratamentos. Apds 50 dias, os
queijos feitos com R110 mostraram escure-
cimento mais intenso e um grande nimero de
pequenas bolhas do que os outros dois tratamentos.

REINBOLD & REDDY (1978) citados por
KINDSTEDT (1994), reportaram o uso de culturas
ndo tradicionais que fermentam a lactose, tais
como Pediococcus cerevisae e Lactobacillus
plantarum em conjunto com a cultura de
bacilos:cocos.

A extensdo e a natureza da protedlise na
pizza é um importante fator para o desen-
volvimento das caracteristicas funcionais
(KINDSTEDT, 1997; MC MAHON et al, 1993,
citados por KINDSTEDT & GUO, 1997). Primei-
ramente, ocorre a agdo do coagulante sobre as
caseinas, quebrando-as em grandes peptideos
(BARBANO et al, 1993, citados por KINDSTEDT
& GUO, 1997). Embora a contribui¢do da cultura
na protedlise primdria é menor quando comparada
com a do coagulante, a cultura possui uma
importancia secundéria com respeito as mudangas
que ocorrem no queijo durante a estabilizagdo
(BARBANO et al, 1993 citados por KINDSTEDT
& GUO, 1997; OBERG et al, 1991). BARBANO
et al (1995) citados por KINDSTEDT & GUO
(1997) sugerem que as culturas ldticas também
tém um papel significante, embora compa-
rativamente em menor proporg¢do, na hidrélise
inicial das caseinas intactas, particularmente a
sub-fragdo P-caseina. A protedlise secunddria, ou
seja, a hidrélise dos grandes peptideos para
peptideos e aminodcidos menores ocorre por meio
da acdo da cultura inicialmente adicionada e tem
papel crucial no desenvolvimento das carac-
teristicas de escurecimento do queijo (BARBANO
et al, 1995 citados por KINDSTEDT& GUO,

1997; BARBANO et al, 1993 citados por
KINDSTEDT& GUO, 1997; OBERG et al, 1991).
Pequenos peptideos e aminodcidos, por sua vez
servem como reagentes principais junto com
acucares residuais para uma reagdo de escure-
cimento ndo enzimdtico, durante o periodo de
assamento. O acimulo de pequenos peptideos e
aminodcidos, resultantes da agdo das culturas
iniciais, aumenta e potencializa o escurecimento
do queijo produzido pela cultura (BARBANO et
al, 1993 citados por KINDSTEDT & GUO, 1997).

OBERG et al (1991) estudaram os efeitos
da atividade proteolitica das culturas termoléticas
nas propriedades fisicas da mussarela. Os queijos
fabricados. com cultura simples e proteinase
deficiente, como os Lactobacillus delbrueckii ssp
bulgaricus, exibiram menos escurecimento do que
aqueles fabricados com culturas simples pro-
teoliticas. Queijos feitos com cultura mista de
Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus e
Streptococcus salivarius ssp thermophilus, ambos
proteinase deficientes, demonstraram menor
escurecimento quando comparados aqueles feitos
com cultura mista proteinase positiva. Queijos
feitos com ambas razdes de cultura mista (propor¢do
bacilos:cocos de 60:40 ou 70:30) e proteinase
negativa, demonstraram menor escurecimento do
que aqueles contendo microrganismos prot€inase
positiva. Em todos os queijos houve aumento do
escurecimento, com o avango do tempo.

OBERG et al (1991), produziram queijos
utilizando fermento de Lactobacillus helveticus,
proteinase positiva (Prt +) ou deficiente (Prt-),
ou ainda, estirpes pareadas de Lactobacillus
helveticus e Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus (proteinase positiva ou deficiente).
O queijo fabricado com a cultura mista que inclui
o Lactobacillus helveticus (Prt +) aumentou o
escurecimento com o tempo, como € tipicamente
visivel na mussarela. Queijo feito com cultura
simples de Lactobacillus helveticus (Prt -)
apresentou menor escurecimento.

BARTELS et al (1987) citados por OBERG
et al (1991) encontraram estirpes de Lacto-
bacillus helveticus mais proteoliticos e peptido-
liticos do que Lactobacillus delbruecki ssp.
bulgaricus. Eles também notaram que Lactobacillus
helveticus degrada peptideos de tamanho médio. Este
alto nivel de protedlise, associado a redugdo do agticar
avaliado no queijo mussarela, sugere um aumento
no escurecimento do queijo feito com Lacto-
bacillus helveticus, especialmente de estirpes

~ Prt +. A estirpe Lactobacillus helveticus, que é

Prt — e galactose positiva (Gal +), pode ser mais
indicada para reduzir o escurecimento.

TUNICK et al (1996) citados por RUDAN
& BARBANO (1998) aumentaram o tempo de
protedlise pela estocagem do queijo com baixo
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teor de gordura (7 %) para 70 dias, em média, 5
vezes mais que o periodo normal, que é de 2
semanas. Com isso, houve melhora na funcio-
nalidade durante o assamento da pizza, porém,
sob-alta temperatura (maior que 175°C) promo-
vendo escurecimento excessivo.

OBERG et al (1989), citados por SABIKHI
(1992) reportaram que na mussarela acidificada
diretamente ocorre menor escurecimento do que
aqueles onde se empregam culturas ldticas.

A mussarela acidificada diretamente ndo
contém cultura inicial, o que torna as concen-
tracdes de pequenos peptideos e aminodcidos
muito menores do que na produzida com.emprego
de cultura. Consequentemente, a mussarela
acidificada diretamente é menos propensa ao
escurecimento, devido a limitadissima protedlise
secunddria que serve como reagente para o
escurecimento ndo-enzimético durante o periodo
de assamento em forno, quando comparado ao
emprego de culturas (BARBANO et al, 1995
citados por KINDSTEDT & GUO, 1997;
BARBANO et al, 1993 citados por KINDSTEDT
& GUO, 1997; OBERG et al, 1991). Como na
mussarela feita por acidificacdo direta a caseina
ndo € hidrolisada, o queijo permanece branco
durante o assamento € ndo escurece mesmo com
considerdvel teor de lactose (OBERG et al, 1991b,
citados por MCMAHON et al, 1993). ’

Segundo OBERG et al (1991), queijos
produzidos com emprego de cultura latica tiveram
maior escurecimento, apés 1 dia de estocagem,
do que os feitos por acidificagdo direta, que ndo
apresentam aumento significativo com o passar
do tempo, ao contrdrio daqueles onde se em-
pregam cultura.

BREENE et al (1964) produziram mus-
sarela com dcido em substituicdo ao fermento
latico. O leite foi acidificado com 4cido ldtico,
acético e cloridrico, até pH 5,6. O escurecimento
excessivo ndo foi encontrado em nenhum dos
queijos fabricados, embora o teor de lactose tenha
sido elevado (2,01-3,23%).

Se os teores de umidade e cdlcio sdo
otimizados na produgdo de mussarela sem gordura
e por acidificacdo direta, esta pode ser usada na
pizza em forno convencional, apresentando as
mesmas caracteristicas daquelas com teor normal
de gordura. (Mc MAHON & OBERG, 1998).

A quebra inicial das caseinas intactas pelo
coagulante representa um fator que ocorre durante
a estabilizagdo, mudando as caracteristicas do
queijo mussarela para pizza (KINDSTEDT &
GUO, 1997). Um estudo comparativo de marcas
comerciais de coagulantes, demonstrou que, em
queijos onde se utilizam aqueles muito proteo-
liticos, derivados da Cryphonectria parasitica,
apresentam alta taxa de protedlise primdria,

quando comparado com coagulantes menos
proteoliticos como a quimosina ou Mucor miehei
(YUN et al, 1993 citados por KINDSTEDT &
GUO, 1997).

Presumivelmente, a maior quebra das
caseinas pela Cryphonectria parasitica resulta em
mais rdpido enfraquecimento da matriz protéica
do queijo, na qual por sua vez, proporcionam
mudancgas mais rdpidas nas caracteristicas
funcionais (KINDSTEDT & GUO, 1997).

Alguns tipos de coagulantes (p.e. Endothia
parasitica) sdo mais faceis de serem inativados
por temperaturas de aquecimento do queijo na
filagem (55-60°C) do que outros, por exemplo
quimosina, devido a elevagdo do pH da massa nessa
fase do processamento (THUNELL et al, 1979
citados por YUN et al, 1993). Para reduzir a
protedlise pelo coagulante durante a estocagem
pode ser usada a combinagdo de alta temperatura
de cozimento e alto pH de drenagem do soro.
O reverso pode ser recomendado para aumentar a
protedlise. Ao mesmo tempo, culturas mais
proteoliticas, ou menos, podem ser usadas,
dependendo do nivel da proteédlise desejada (YUN
et al, 1993).

Segundo KINDSTEDT & GUO (1997) e
KINDSTEDT (1997), o processo de filagem
afeta a protedlise durante a estabilizagdo da
mussarela.

Estudos de inativagdo térmica da qui-
mosina na massa do queijo durante a filagem,
tém demonstrado que o inicio da inativagdo a
pH 5,2, ocorre na faixa de 60-65°C (CREAMER,
1976; KINDSTEDT et al, 1993 citados por
KINDSTEDT & GUO, 1997). Consequente-
mente, a temperatura atingida na massa durante a
filagem em combinagdo com o tempo de resi-
déncia, determinard a sobrevivéncia do coagulante
no queijo.

Estudos realizados em escala piloto, tém
confirmado que a temperatura de filagem e o
tempo de residéncia influenciam profundamente
na estabilizagdo do produto para pizza. Queijos
filados a 66°C (temperatura do queijo na saida)
apresentam redugdo substancial na taxa de
protedlise primdria durante a estabilizagdo, se
comparados com outros, cuja temperatura de saida
encontra-se a 64°C ou ainda mais baixa Além disso,
essa temperatura de filagem de 66°C também
apresenta evidente reducdo da atividade da cultura,
além de alteragGes substanciais nas propriedades
fisico-quimicas. (KINDSTEDT et al, 1995; YUN
et al, 1994 citados por KINDSTEDT & GUO,
1997). Portanto, a diferenca de temperatura de
filagem de apenas poucos graus, dentro de uma faixa
critica de 60 a 65°C, afeta de forma drdstica as
propriedades funcionais do queijo (KINDSTEDT &
GUO, 1997).
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Segundo KINDSTEDT (1991), a alta
temperatura na massa do queijo resulta numa
maior inativagdo do coagulante residual e da
cultura proteolitica de Lactobacillus delbruekii
ssp bulgaricus.

VIOTTO et al (1997) verificaram que a
velocidade mais lenta da filadora (5 rpm),
portanto, com tempo de permanéncia mais longo
(19 minutos), e temperatura média do queijo
durante a filagem de 66 °C, promovem uma taxa
mais lenta na protedlise e maturagdo durante
estocagem sob refrigeracdo, devido a inativagdo
térmica substancial do coagulante e a destrui¢do
da cultura ldtica.

O rdpido cozimento no processo de fabri-
cagdo de queijo de 80 para 37,7°C reduz a
intensidade do escurecimento (BLEY et al, 1985).

O elevado teor de NaCl também poderd
resultar em aumento de escurecimento, devido a
inibi¢do da atividade da cultura lética, gerando
um alto teor de lactose e galactose ndo degradada
no queijo (BLEY et al, 1985; SIGSGAARD,
1994). Alto teor de NaCl no queijo (maior que
4% na fase aquosa) também favorece o aumento
residual de agiicares, devido ao efeito inibitério
do sal sobre o fermento (BLEY et al, 1985;
OLSON et al, 1983 citados por KINDSTEDT,
1991). Altos teores de sal na umidade foram
encontrados por outros autores como resultado
do aumento da concentragdo de lactose no queijo
(THOMAS et al, 1981 citados por BLEY et al,
1985; TURNER & THOMAS, 1980 citados por
BLEY et al, 1985). O teor de NaCl afeta a
funcionalidade do queijo diretamente, por meio
do efeito. na sua estrutura inicial, como
indiretamente, por maior tempo devido ao seu
impacto sobre a atividade enzimdtica
(KINDSTEDT, 1991).

O resfriamento rdpido do queijo nido
desenvolve qualquer escurecimento, apesar de altos
teores de agiicares e sal. O escurecimento pode
ser controlado pelo controle de NaCl e pelo uso
de cepas de Streptococcus salivarius ssp
thermophilus que fermenta a galactose (BLEY et
al, 1985).

A adi¢do de leite em p6 desnatado na
formulagdo do queijo também aumenta a taxa de
escurecimento, devido ao aumento do teor de
lactose (BLEY et al, 1985). YUN et al (1998)
estudaram o impacto da fortificagdo do queijo
mussarela com 0, 1,5 e 3% de leite em pé
desnatado nas propriedades funcionais. O queijo
mostrou um ligeiro aumento no escurecimento,
com o aumento no teor de leite em p6 desnatado.
Isto pode ter sido causado pelo aumento no teor
de lactose do leite e maior teor de lactose ou
galactose no queijo. O impacto da fortificagdo
com 3% de leite em pé desnatado reduziu a

extensdo e a profundidade da protedlise. A
formagdo de nitrogénio solivel mais baixo no
queijo fortificado com 3%, pode ter sido causada
pelo teor de umidade mais baixo (YUN et al,
1998).

Muitas alternativas de processamento tém
sido usadas para limitar o escurecimento do queijo
mussarela. Em um processo patenteado
(KIELSMEIER & LEPRINO, 1970 citados por
KINDSTEDT, 1994; KINDSTEDT, 1997), os
graos de coalhada sdo embebidos em dgua morna
para retirar o excesso de lactose. Em outro
processo, o codgulo é lavado com dgua gelada e
entdo levado para acidificagdo numa sala fria,
resultando em uma fermentagdo mais completa
da lactose (KIELSMEIER, 1976 citado por
KINDSTEDT, 1994; KINDSTEDT, 1997).

Bolhas referem-se a formagdo de manchas
secas na superficie do queijo derretido, enquanto
que o escurecimento relata a intensidade de cor
nas bolhas. O tamanho, distribui¢do e intensidade
de cor das bolhas sdo fatores importantes para
determinar a aceitabilidade do queijo mussarela
para
para pizza, queijos estabilizados apresentam uma
aparéncia dimida, brilhante e com bolhas discretas,
escuras e espalhadas na superficie derretida
(KINDSTEDT & GUO, 1997).

As bolhas parecem ser causadas por pressdo
de vapor de dgua que se desenvolve embaixo da
camada de queijo durante o periodo que a pizza
estd no forno. Entdo, o queijo derretido levanta
determinadas regides, formando-as. O éleo drena
rapidamente a elevag¢do da bolha, deixando
exposto um filme fino de queijo na superficie dela.
Este queijo que fica exposto (bolha) € sujeito a
desidratagdo, particularmente quando se tem
grande vazdo de ar e altas temperaturas. A grande
estabilidade da bolha se deve a probabilidade de
desidratagdo e formagdo, e subsequente formacgio
de cor (KINDSTEDT, 1997; KINDSTEDT &
GUO, 1997).

A desidratagdo e a formagdo de bolhas
podem ser muito mais severas em fornos de
convecgdo, com altas temperatura e velocidade
do fluxo de ar do que naqueles que empregam
tempos maiores de assamento, a baixa temperatura
e sem movimento de ar (KINDSTEDT, 1997).

A mussarela acidificada diretamente recém-
fabricada é mais indicada para a utilizagdo em
pizzas do que a produzida por cultura, quando
comparada em termos de maturagdo, particular-
mente com respeito & formacdo de bolhas e

" escurecimento. (KINDSTEDT & GUO, 1997)

Queijos com pouca capacidade de ligar dgua
sdo mais propensos a excessiva desidratagdo e
formagdo de manchas, além de grandes bolhas -
durante o aquecimento, do que aqueles com alta



&2 EPAMIG

Pig. 14

Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Maio/Jun, n°® 326, 57: 9-16, 2002

capacidade. Um exemplo € o queijo produzido por
cultura e que ndo foi submetido a um tempo
adequado de estabilizagdo. Em contraste, a
mussarela produzida por acidificagdo direta, que
tem como caracteristica alta capacidade de ligar
dgua, mostra maior resisténcia a desidratagdo e
formagdo de bolhas (KINDSTEDT & GUO,
1997).

A mussarela para pizza recém-fabricada
tem pouca habilidade de ligar dgua, porém, nota-
se o aumento dessa capacidade durante as primeiras
semanas de maturagdo. Tipicamente, cerca de 30%
da umidade total do queijo pode ser expressa pela
centrifugag@o nos primeiros dias apés a fabricagdo,
mas os niveis usualmente decrescem a zero dentro
de 2 semanas de maturacdo a 4°C, devido ao
aumento na capacidade de ligagdo da dgua (GUO
& KINDSTEDT, 1995, citados por KINDSTEDT
& GUO, 1997)

O desenvolvimento da adequada habilidade
de ligar dgua durante a estabilizagdo é um im-
portante pré-requisito para atingir as caracte-
risticas desejdveis no queijo durante o assamento
(KINDSTEDT & GUO, 1997).

Tanto o nimero quanto o tamanho das
bolhas dependem da atividade das culturas, e
também da estabilizagcdo dos queijos. Queijos
recém-fabricados apresentam intimeras bolhas de
pequeno tamanho, porém, naqueles que sofreram
estabilizag¢do, nota-se pequeno nimero de grandes
bolhas. A escolha da cultura é uma importante
fase para obtengdo de propriedades definidas. Os
parimetros a serem considerados na escolha da
cultura sdao: atividade acidificante e proteolitica,
fermentagdo de galactose residual e sensibilidade
ao sal (SIGSGAARD, 1994).

Segundo KINDSTEDT & GUO (1997) e
KINDSTEDT (1997), a mussarela com estrutura
rigida tende a formar bolhas firmes e estdveis.
Um exemplo disso é o queijo produzido por cultura
e que ndo foi maturado por tempo suficiente. Em
contraste, a mussarela acidificada diretamente e
recém-fabricada, tem uma estrutura menos rigida,
apresentando uma melhor textura (devido em
parte pela perda de célcio) que favorece a insta-
bilidade das bolhas durante o periodo de forno,
portanto, menos oportunidade para a formagdo
excessiva de bolhas.

A mussarela sem gordura (tipica nos EUA,
e devendo conter menos de 1% de teor de gordura)
tem cor translicida, desidratando durante o
aquecimento, o que pode resultar num escure-
cimento excessivo e superficie chamuscada (espe-
cialmente se for assada na pizza em forno de
convecgdo de ar quente) e endurecimento rdpido
quando resfriada. O processamento desse queijo
deve manter alta capacidade de ligacdo da dgua
com as proteinas, do mesmo modo que no queijo

com teor normal de gordura. Durante o assamento
do queijo sem gordura na pizza, a desidratagdo
pode ser reduzida pelo espalhamento de pequena
quantidade de gordura sobre sua superficie (Mc
MAHON & OBERG, 1998).

Segundo KINDSTEDT (1997) vegetais

condimentados liberam dgua durante o assamento,
objetivando resfriar e impedir a perda de umidade

do queijo. Carnes gordurosas liberam dleo livre -

impedindo a perda de umidade. A pizza recheada
com esses vegetais condimentados é menos
vulnerdvel as bolhas e ao escurecimento do que
aquelas com apenas queijo.

RUDAN & BARBANO (1998) estudaram
o escurecimento na mussarela com baixo teor de
umidade, parcialmente desnatada; com baixo teor
de gordura (6-9%), ou mesmo sem gordura
(considerando teor menor que 0,25%) nas con-
dicdes de assamento da pizza. A mussarela com
baixo teor de umidade, parcialmente desnatada e
ralada, geralmente formam bolhas de coloragdo
marrom claras, mas aquela com baixo teor de
gordura ou mesmo sem e ralada, torna-se queimada
durante o assamento em fornos comerciais para
pizza. Os resultados desse estudo indicaram que a
desidratagdo da superficie do queijo ralado e a
subsequente formagdo de crosta sdo eventos
criticos durante o assamento da pizza, que derrete
limitadamente, além de induzir a queima dos
queijos com baixo teor de gordura ou mesmo sem.

YUN et al (1993) verificaram que a
quantidade de 6leo livre liberada da mussarela
durante o derretimento é importante, pois se essa
for insuficiente, a superficie da pizza nido terd a
caracteristica brilhosa que contribui na aparéncia
atrativa e a superficie do queijo desidratard durante
assamento, podendo escurecer e queimar
excessivamente. O éleo livre na superficie forma
uma barreira para desidratagdo, impedindo a
formagdo de bolhas (KINDSTEDT, 1997).

A formacido de crosta pode ser prevenida
pela leve cobertura com material hidrofébico
(aproximadamente 0,9g de 6leo vegetal/100g de
queijo) e o escurecimento desses queijos foi similar
aqueles com baixo teor de umidade, parcialmente

" desnatado e com teor de gordura igual a 21%.

A gordura presente no interior da microcobertura
nio é necessdria para evitar o escurecimento dos
queijos com baixo teor de gordura ou mesmo sem,
no assamento (RUDAN & BARBANO, 1998).
RUDAN et al (1998) estudaram o efeito
da modificagdo pela homogeneizagdo do tamanho
das particulas de gordura no queijo mussarela com
teor de gordura reduzido. Os queijos forma
fabricados com: leite homogeneizado (0,8%
gordura), leite ndo homogeneizado (0,8% gordura)
e leite padronizado (0,8% gordura) com creme
homogeneizado (20% gordura). Todos os queijos
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demonstraram limitada liberacdo de dleo livre e
excessivo escurecimento durante o assamento
da pizza.

RUDAN et al (1994) citados por RUDAN
& BARBANO (1998), demonstraram que a
redugdo no teor de gordura da mussarela leva ao
empobrecimento das propriedades funcionais
durante o assamento da pizza. Queijos com baixo
teor de gordura (5-10%) resultam numa pizza com
aparéncia atipica. No mesmo estudo, queijos com
alto teor de gordura (15-25%), quando assados,
apresentaram caracteristicas desejdveis, como a
formagdo de bolhas marrom claro. As diferengas
entre os queijos quando se diminui o teor de
gordura, estdo associadas com a relagdo umidade/
proteina mais baixa, e menor indice de protedlise,
além da liberagdo de dleo livre.

ABSTRACT

Non enzymatic browning relates to the
formation of dark spots on the cheese melted on
the pizza surface, ranging from yellowish to dark-
brown spots. The intensity will be related to the
residual levels of lactose and galactose in the
cheese and to the extent of proteolysis that
liberates aminoacids to the browning reaction.
Blisters refer to dry bubbles on the surface of the
melted cheese, whose color intensity realates to
the degree of browning. The size, distribution and
color intensity of these bubbles are crucial factors
to assess the acceptabilty of the Mozzarella
cheese to be used in pizzas.
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Conheca as vantagens
do higienizante Kilol"-L:

- Produto atoxico;

- N&o corrosivo;

- N&o volatil;

- N&o irritante;

- Ecologicamente correto;
- Biodegradavel;

- Nao contaminante;

- Alto poder antioxidante.

Possui também:

- Excelente agdo microbiostatica
(Fungos e bactérias)

- Agao prolongada

(Além do tempo de agédo

dos desinfetantes tradicionais)

Coadjuvante na sanitizacao ambiental

de salas, equipamentos e locais onde sao
processados o leite e seus derivados

COmo queijos, manteigas, iogurtes, entre outros.

quinabra@quinabra.com.br
www.quinabra.com.br

Quatidade em beneficie da natureza
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EXPECTATIVAS E PERSPECTIVAS PARA O CIRCUITO DO QUELJO

Mauren Miyaji'

Cldudio Furtado Soares?

RESUMO

Neste artigo, foi realizada uma anélise das micro e pequenas empresas de laticinios da regido do Circuito
do Queijo em Minas Gerais, enfocando os objetivos do programa de desenvolvimento regional, as expectativas
das empresas em relagdo ao programae as perspectivas para o mesmo. Os dados foram obtidos por meio de fontes
secundirias e de entrevistas baseadas em questiondrios semi-estruturados, nas 39 inddstrias da regido com
voluma acima de 400 litros de matéria-prima processados diariamente, que proporcionaram um retorno de 64%.
Os resultados deste trabalho indicam que com a criagdo da ADER/Circuito do Queijo, maior apoio técnico
pode ser dado as empresas, cujas expectativas sdo: melhoria da competitividade, compromisso de abertura de
mercados interestaduais, selo com reconhecimento nacional, auxiliar na diminui¢ao das cargas tributdrias,
investimentos na infra-estrutura regional e desenvolvimento de novos produtos. Os fatores positivos,
observados pelas empresas sao: localizagao em regido favoravel, construgao do aeroporto internacional em

e mobilizagao regional. Entretanto, o programa possui os seguintes fatores negativos: falta de meios de
comunicagdo mais eficientes, mas condigbes das estradas vicinais e rodovias de acesso aos pontos de venda,

; "de Calcio, Corante Urucum, Corante Clorofila,

uida, Revestimento para Queijos e Conservantes.

IDAS LACTEAS: Culturas Lacteas Rhodia, Estabilizantes,
,.Corante Carmi, Cochonitha, Polpa de Fruta e Conservantes.

o

REMOS0, CULINARIO E BARRA: Sais Fundentes, Acido Citrico,
Corretores, Consevantes e Espessantes para Requeijao.

oE DE':LEiTE: Bicarbonato de Sadio, Citrato de Sddio, Lactose Micronizada,
Estabilizantes e Conservantes.

UTROS PRODUTOS: Liras e Garfos para Queijos, Formas e Dessoradores,
dores para Lates, Anéis de Borracha e Vedagao, Vidrarias e Reagentes para
oratdrio, Uniformes Completos, Produtos de Limpeza e Sanitizago Industrial
¢ para Fazenda.

INFORME-SE SOBRE NOSSO SERVIGO DE
ASSISTENCIA TECNICA

Av. Vereador Cicero Idelfonso, 475 {Antiga ; e
Jo&o Pinheiro - 30.530.000 Belo Horizonte-:
Tel/fax: (31} 3376-2072  E-mail: thecomercio@ iy

T

valor das tarifas de energia cobradas na zona rural e auséncia de agdes concretas.

1. INTRODUCAO

No ambito da indistria lictea, o grande
desafio é manter competitivos os pequenos e
médios laticinios. O monitoramento desta questio
é fundamental, para que o Pais ndo corra o risco
de ser dominado por oligopélios no proces-
samento, o que seria prejudicial tanto aos pro-
dutores quanto aos consumidores (MARTINS e
GOMES, 2000).

Devido a importincia das pequenas
empresas para o processo inovador, torna-se
necessdrio: promover a criagdo de pequenas
empresas; apoiar a capacitagido gerencial das
pequenas empresas; favorecer a insergdo das
pequenas empresas em redes; ancorar as pequenas
empresas na economia local de maneira a garantir
uma dindmica de crescimento econ6mico. regional
de longo prazo e incentivar a internacionalizag¢io
das pequenas empresas.

Segundo ZAWISLAK (2000), as coope-
ragdes, aliancas estratégicas, parcerias, fusoes,
aquisi¢des sdo consideradas uma forma de
incremento da capacidade competitiva. Por meio
destas € possivel adquirir tecnologias, escala de

produgdo, funciondrios capacitados e mercados,
em um curto espago de tempo, possibilitando a
permanéncia competitiva das empresas no
ambiente em que atua.

Com a criagdo da ADER/Circuito do Queijo,
maior apoio técnico pode ser dado as empresas
cujas expectativas seriam: melhorar a compe-
titividade, compromisso de abertura de mercados
interestaduais, selo com reconhecimento nacional,
auxiliar na diminui¢do das cargas tributdrias,
investimentos na infra-estrutura regional e
desenvolvimento de novos produtos.

Os fatores positivos observados pelas
empresas da regido do Circuito do Queijo, seriam:
localizagido numa regido favordvel; construgio do
aeroporto internacional, em Goiana; iniciativa
em desenvolver marketing regional; adquirir maior
poder de barganha; pronta assisténcia ao produtor
e mobilizagcdo regional. Entretanto, segundo as
mesmas, 0 programa possui os seguintes fatores
negativos: falta de meios de comunicag¢ido mais
eficientes; baixa freqiiéncia nas reunides e auséncia
de agdes concretas.

Neste artigo, serdo apresentadas algumas
questdes a respeito das principais demandas e
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dificuldades tecnoldgicas, as expectativas das
empresas em estudo, as perspectivas para a regido
do Circuito do Queijo e as propostas sugeridas
pela organizagdao do mesmo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cenario mundial de produtos
liacteos

Os principais exportadores de laticinios nos
iltimos anos foram: Unido Européia, com 38%
do total exportado; Estados Unidos, com 5%;
Austrélia, com 12%; e Nova Zelandia, com 31%.
As exportagdes dos Estados Unidos e da Unido
Européia, somadas, representaram 43% do total
dos produtos ldcteos comercializados mundial-
mente. Considerando que esses paises subsidiam
suas exportagdes e que influenciam, decisi-
vamente, na formagdo dos pregos internacionais,
pode-se compreender porque os pregos dos
produtos lacteos sdo artificialmente baixos no
mercado mundial (BERNARDES et al., 2000).

Segundo TURNBULL (2001), por en-
quanto, as estruturas dos mercados controlados
dos principais paises produtores, ou seja, Unido
Européia, Estados Unidos e Japdo, dentre outros,
permanecerdo essencialmente intactas. A in-
fluéncia dominante exercida sobre o comércio de
produtos ldcteos, em outras partes do mundo,
continuard praticamente a mesma.

Com excec¢do dos paises que possuem
vantagens absolutas de custos de producédo, a
exemplo da Nova Zeldndia, somente os paises
que. protegeram o seu mercado interno contra as
distor¢des do mercado internacional alcangaram
a modernizagdo do setor produtivo e a auto-
suficiéncia na produg¢do de derivados ldcteos
(BERNARDES et al., 2000).

A produgdo total de ldcteos da amostra de
paises utilizada pela USDA (United States
Department of Agriculture) é estimada em 378,5
bilhdes de litros, nimero este superior aos niveis
apresentados em 2000. Para 2002, a expectativa
é que a produgdo cresga, aproximadamente, 4
bilhdes, sendo os Estados Unidos responsdveis pela
metade deste crescimento (MILK POINT, 2002).

2.2. Tendéncias do mercado nacional de
produtos licteos

Segundo GOMES (1998), verificam-se duas
tendéncias importantes no segmento de consumo:
a) aumento expressivo das quantidades consumidas
de leite e derivados, como conseqiiéncia da elevada
elasticidade de renda destes produtos; e b) mu-
dangas de hdbitos de consumo, com maior
crescimento de derivados mais nobres, como o
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iogurte, e de maior comodidade, como o leite longa
vida (Quadro 1).

Quadro 1 -Vendas de produtos lacteos no Brasil
no periodo 94-99.

Leite longa vida 319

Leite flavorizado 282
Sobremesas licteas 178
Iogurte 149

Fonte: MILKNET (2002).

Apesar da venda de derivados ter apre-
sentado crescimento continuo apés a adog¢do do
Plano Real, alguns produtos tém apresentado
taxas de crescimento baixas ou negativas para o
valor da produgdo a partir de 1997. O leite em p6
¢ exemplo de produto que estd se configurando
como commodity, enquanto o leite condensado e
o doce de leite tendem a queda, em funcgdo da
tendéncia de consumo de alimentos menos
caléricos, pelos consumidores. Esta tendéncia
deverd ter impacto significativo nos laticinios de
pequeno e médio porte. Pequena escala de
captacdo, baixa qualidade da matéria-prima,
problemas de gerenciamento da empresa,
dificuldades de inserg¢do na légica supermercadista
sdo itens que deverdo acentuar o processo de
concentracdo de empresas laticinistas nos
préximos anos (MARTINS, 1999).

Esse expressivo crescimento de consumo
de leite e de derivados ocorre em razdao da redugdo
nos pregos desses produtos e em conseqiiéncia ao
aumento do poder de compra do consumidor. No
periodo de julho de 1994, inicio do Plano Real, a
margo de 1997, a inflagdo, medida pela FIPE, foi
de 62,67%. Todos os licteos aumentaram de prego
para o consumidor; entretanto, menos que a
inflagdo (GOMES, 1998). .

Apés 1994, o consumo médio per capit
de leite e derivados, constante desde o final dos
anos 70, aumentou de 100 litros/ano para,
aproximadamente, 140 litros/ano. Em conse-
qiiéncia deste crescimento do consumo, mesmo
que a produgdo doméstica tenha crescido, em
média, 8% ao ano, o déficit no abastecimento
aumentou. Por isso aumentaram, em muito, as
importagdes de derivados licteos (GOMES, 1998).

Apesar dos problemas econdémicos, o
mercado de produtos ldcteos refrigerados
surpreendeu em 2001. O faturamento das empresas
do setor cresceu 10% e chegou a R$ 2,5 bilhdes,
segundo dados da ACNielsen. A Nestlé, por
exemplo, teve um aumento nas vendas de 12,2%
e a Parmalat, de 22,9%. De acordo com
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especialistas do setor, os investimentos em mar-
keting, principalmente em produtos mais caros,
contribuiram para o aumento do consumo no
pais. A Danone reservou R$ 25 milhdes para
suas campanhas e promogdes, o que significa
25% a mais que no ano de 2000. Outra estratégia
foi segurar os preg¢os € ndo repassar totalmente
os aumentos de custos para o consumidor
(DUARTE, 2002).

Com relagdo ao setor industrial, atualmente
percebe-se a consolidagdo de um alto grau de
concentracdo com forte presenca de capital
estrangeiro. Embora, neste momento, as fusdes e
aquisi¢des estejam em ritmo mais lento, este
processo mudou o mapa do cooperativismo
leiteiro no Pais, durante a década de 90. Das nove
centrais existentes no inicio dos anos 90,
atualmente existem apenas quatro. Também no
varejo ocorre a concentragdo da comercializagdo
dos produtos por um pequeno nimero de cadeias
de hipermercados (BERNARDES et al., 2000).

No ambito da indistria ldctea, MARTINS e
GOMES (2000) afirmam que o grande -desafio
consiste na manuten¢do competitiva de pequenos
e médios laticinios. O monitoramento desta ques-
tdo é fundamental, para que o Pais ndo corra o
risco de ser dominado por oligopdlios no proces-
samento, o que seria prejudicial tanto aos produ-
tores quanto aos consumidores. A concentragio
industrial, em curso h4 trés décadas, tem como
vantagem reduzir os custos por ganho de escala de
captagdo, produgdo e comercializagdo. Mas, pode
apresentar restrigdes a competi¢do entre firmas.
Risco semelhante ocorre no que se refere aos
supermercados como canal de comercializagdo.

2.3. A competitividade das micro e
pequenas empresas

Para TACHIZAWA e REZENDE (2000)
toda organizagdo tem por objetivo bdsico e
fundamental a manutengdo do seu processo de
crescimento, significando a possibilidade de
aumentar, manter ou alterar varidveis, tais como
faturamento, rentabilidade, participacdo de
mercado, drea de atuagdo, agregac¢do de valor,
reconhecimento social e legitimidade, dentre
outros. E o crescimento que viabiliza a sobre-
vivéncia da organizagdo no curto prazo e, embora
ndo garanta, permite 4 mesma a perspectiva de
existéncia sélida no longo prazo.

Ainda segundo os autores, o crescimento
traz tanto uma série de vantagens, quanto um
conjunto de dificuldades. As vantagens do
crescimento, além das tradicionais vinculadas a
fatores econdmicos como escala, passam pela
maximizag¢do do lucro e do valor das agdes e pelo
aumento de oportunidades dentro da organizagdo.

O pequeno porte da maioria das empresas
dificulta o investimento e a adogdo de estratégias
competitivas e de busca de mercados mais
dindmicos frente a estagnag¢do do mercado in-
terno, agravada pelo aumento na desigualdade da
distribui¢do de renda. O acirramento da concor-
réncia nesse mercado e a auséncia de redes
horizontais ou verticais, que proporcionem as
pequenas empresas melhores condig¢des para
superar conjunturas desfavordveis, tém impedido
a difusdo de préticas competitivas das empresas
de maior capacitagdo para as demais e exigido
recurso crescente as estratégias ndo-competitivas
de sobrevivéncia. Tém aumentado, nesses setores,
a informalizagdo, a sonegagdo fiscal e a degra-
dagdo das condig¢des de trabalho e da qualidade dos
produtos (COUTINHO e FERRAZ, 1995).

Face a uma economia globalizada e na
tentativa de evitar o agravamento dos seus efeitos
negativos, como o aumento de pobreza e a
degradagdo das unidades familiares rurais, surgem
politicas de desenvolvimento regional agrope-
cudrio, fundamentadas na articulagdo da
agricultura com seu elo industrial, através da
negociagdo de contratos, da formagdo de as-
sociagdes de produtores ou de agroindistrias
préprias, ou seja, de meios para integrar os
pequenos agricultores no mercado, viabilizando
sua permanéncia no campo (MIRANDA, 1998).

Dentre as agdes adotadas em diversos
programas voltados para o desenvolvimento
rural, encontram-se: criagdo de fundos rotativos
para apoiar sistemas de troca na drea de insumos,
visando romper dificuldades na adog¢do de novas
tecnologias e alternativas agropecudrias; condo-
minios rurais de mdquinas, aves, gado leiteiro,
armazenagem de grdos e processamento agroin-
dustrial; recuperagdo de solos; projetos de
microbacias; diversificac@o agricola e vertica-
lizagdo da agropecudria, fomentando pequenas e
médias agroindistrias, bem como, sua integragdo
a sistemas mais complexos (Martin, 1993, citado
por MIRANDA, 1998).

Devido a importincia das pequenas em-
presas para o processo inovador, € necessdrio:
promover a criagdo de pequenas empresas; apoiar
a capacitagdo gerencial das pequenas empresas;
favorecer a inser¢do das pequenas empresas em
redes; ancorar as pequenas empresas na economia
local de maneira a garantir uma dindmica de
crescimento econdmico regional de longo prazo;
e incentivar a internacionaliza¢do das pequenas
empresas.

Entre as diversas indistrias constituintes
da economia mineira, a indistria laticinista ocupa
papel de destaque. O Estado de Minas Gerais
detém, relativamente as demais unidades da
Federagdo, a maior produgdo de leite € o maior
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nimero de laticinios no pais. A despeito de sua
relevidncia econdmica e social no Estado, a
inddstria laticinista enfrenta, juntamente com as
demais indistrias do pais, uma nova era de
2 competitividade e racionamento de fatores,
i destacadamente mio-de-obra qualificada e capital
para investimento (SEBRAE, 1997).
A COUTINHO e FERRAZ (1995), avaliando
a competitividade de diversos segmentos pro-
dutivos brasileiros, classificaram o complexo
agroindustrial do leite como apresentando defi-
ciéncias competitivas. O resultado disso é que,
comparativamente a outros paises, as empresas
que operavam aqui apresentavam, em geral,
pequeno porte, grande heterogeneidade e pouca
inovagdo. Dentre as deficiéncias especificas da
agroindistria leiteira, pode-se apontar a principal
como sendo a falta de coordenagdo entre a
indistria e a pecudria, prejudicando a compe-
titividade do setor.

A reestruturacdo produtiva da agroindistria
leiteira do Pais tem atingido todas as regides
envolvidas na atividade. Contudo, as d4reas
produtoras mais tradicionais, baseadas no pequeno
empreendimento pecudrio e em pequenos lati-
cinios, s@o as que sofreram maior impacto, uma
vez que ndo possuem capital suficiente para
promover as alteragdes necessdrias que as tornem
competitivas no novo cendrio que se configura
no dmbito nacional e internacional. O destino
dessas dreas, se nada for feito, serd a crescente
marginalizagdo do mercado de leite e derivados.
Nesse contexto, o Circuito do Queijo pode ser
classificado como uma dessas regides, onde a
agroindistria leiteira € muito deficiente. SEBRAE-
MG/UFV (2001a), no “Diagnéstico sécio-eco-
ndmico da regido do Circuito do Queijo” sugere a
organizagdo em uma cooperativa, de modo a ajudar
os produtores a ganhar escala. Outra sugestdo seria
a busca da diferenciagéo do produto de modo a agregar
maior valor. Para isso, torna-se necessirio atender
alguns requisitos: encontrar uma tecnologia ade-
quada para desenvolver um produto diferenciado,
preocupar-se com a qualidade do produto e investir
na criagdo de uma marca que esteja associada a
um produto novo e de qualidade.

2.4. O Cooperativismo

Segundo ZAWISLAK (2000) as coope-
ragoes, aliangas estratégicas, parcerias, fusdes e
aquisi¢cdes sdo consideradas uma forma de
incremento da capacidade competitiva. Através
destas, € possivel a aquisi¢@o tecnologias, escala
de produgdo, funciondrios capacitados e mercados,
em um curto espago de tempo, possibilitando a
permanéncia competitiva das empresas no
ambiente em que atuam.
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Uma alternativa interessante seria a for-
mag¢do de cooperativas, ou outros mecanismos
associativos, com o objetivo de atender aos seus
associados em diversos aspectos, tais como
conseguir melhores pregos por seus produtos,
obter menores pregos por insumos e processar o
produto.

Os maiores beneficidrios desse sistema sdo
os pequenos produtores que contam com uma
demanda fixa e podem obter pregos melhores do
que se vendessem individualmente.

Mediante o processo de abertura e de
reestrutura¢do industrial, as cooperativas estdo
perdendo espago em virtude do avango das
multinacionais, que se modernizam e diversificam
a producgdo a fim de ganhar mercado e enfrentar a
concorréncia. Para acompanhar o ritmo das
empresas privadas e manterem-se no mercado, é
necessdrio que essas cooperativas sejam formadas
de acordo com as novas concepgoes € se adeqiiem
a este novo modelo produtivo.

Um exemplo de sucesso € o caso de um
grupo de agricultores e comerciantes no municipio
de Venda Nova do Imigrante, no Estado do Espirito
Santo. Eles uniram-se e formaram uma associagéo
de agroturismo, a Agrotur. O agroturismo surgiu
do interesse de turistas em visitar e conhecer as
propriedades rurais e a fabricagdo caseira dos
produtos. A entidade mantém, ainda, loja prépria
que vende e divulga os produtos de seus associados.
A renda das familias, em geral, aumentou e tornou-
se mais regular, apontada como resultado da
agregacdo de valor aos produtos e diversificagdo
das fontes de renda da propriedade (GLOBO
RURAL, 2001).

2.5. Impostos

No setor de ldcteos, percebe-se que muitas
empresas sobrevivem no mercado, sonegando
tributos e comercializando produtos sem qualquer
tipo de inspec¢do. Vale destacar que a falta de
informacdo, em relagdo a qualidade e seguranga
alimentar dos consumidores, sobre este tipo de
produto fomenta um mercado de, aproxi-
madamente, 40% segundo alguns especialistas
(JANK e GALAN, 1998).

A carga tributdria sobre o leite e derivados
ainda € pouco discutida, no Brasil. Esta precisa
ser reduzida verificando em termos de redugdo de
custos ao longo da cadeia. Por outro lado,
principalmente os estados € municipios, neces-
sitam de politicas continuadas de apoio a atividade,
visando amenizar o problema social em conse-
qiiéncia da redugdo do nimero de produtores de
leite. A saida para estes produtores ndo deve ser o
mercado informal, como vem ocorrendo, em razio
dos problemas sanitdrios que gera, além dos
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problemas de perturbagdo do mercado formal
(MARTINS e GOMES, 2000).

A carga tributdria incidente sobre o setor
agricola brasileiro € a mais elevada, em compa-
racdo com aquela praticada em paises da Unido
Européia e Mercosul. De acordo com Nunes (1998)
citado por MARTINS e GUILHOTO (2001),
enquanto na Unido Européia as aliquotas modais
variam de 1% a 6%, na Argentina é de 11% e no
Brasil 20%. Ao analisar o impacto tributdrio
efetivo ao longo das cadeias, Tomich e cola-
boradores citado por MARTINS e GUILHOTO
(2001) encontraram valores que variaram de 21%
a 30%, considerando-se somente o ICMS,
principal imposto incidente no caso do leite. Em
1996, a arrecadagdo sobre os lacteos representou
R$ 2,11 bilhdes, o que correspondeu a 4% do total
arrecadado em toda a economia, apesar do sistema
licteo ter movimentado 1,3% do total da eco-
nomia, com base em dados do IBGE. A elevada
incidéncia de tributos sobre os ldcteos € um dos
fatores que explicam o comprometimento de mais
de US$ 2 bilhdées em importagdes, na segunda
metade da década passada (Martins e colabora-
dores, citado por MARTINS e GUILHOTO, 2001).

Assim, as prefeituras e os governos
estaduais, em regides em que o leite constitui uma
atividade relevante, devem destinar recursos
or¢amentdrios para o desenvolvimento deste
setor. Ndo é incomum encontrar municipios brasi-
leiros que t€ém, no segmento licteo, um relevante
gerador de impostos. Nada mais 16gico que reverter

parte do arrecadado, em politicas de desenvol-
vimento da atividade, até sob a ética de estimulo
ao incremento de arrecadagdes futuras. Também
ndo € incomum, contudo, a inexisténcia de
politicas municipais e estaduais que voltadas para
esta atividade (MARTINS e GUILHOTO, 2001).

Segundo uma pesquisa realizada por
SEBRAE-MG/UFV (2001b), a tributacdo € vista
como uma grande barreira a competitividade da
cadeia produtiva do leite. Para os laticinios o
ICMS foi classificado como “irracional” e
“impraticdvel” sendo, ainda, responsdvel pela
informalidade e deslocamento de empresas para
outras regioes.

De acordo com SEBRAE-MG/UFV (2001a),
a receita de ICMS da regido do Circuito do Queijo
decresceu, consideravelmente, no periodo de 1997
a 2000, passando de R$ 7,26 milhdes para
R$ 5,63 milhdes, o que representa uma taxa média
anual de - 7,37%. Estes dados reforcam a
tendéncia recessiva da economia regional, reper-
cutindo-se no volume de transagdes e, por conse-
guinte, na arrecadagdo de impostos.

O setor industrial foi o que mais contribuiu
na geragdo de ICMS no ano de 2000, respondendo
por 64% de toda a arrecadagdo, seguido pelos
setores de comércio varejista (22%) e de comércio
atacadista (9%).

A Figura 1 apresenta os grupos de atividades
econdmicas mais relevantes do setor industrial
do Circuito do Queijo, no tocante a geragdo de
receita de ICMS. Neste aspecto, trés atividades

Fabricagdo de
estrutura de cimento

Fabricagao de
cigarros, fumos
desfiados

Produtos alimenticios
10%

diversos
1%

outros

Produtos
alimenticios,
conservados

2%

Resfriamento,
preparacio de
produtos de laticinios

28% Fabricagéo de 6leo,

gordura vegetal
1%

Fonte: SEBRAE-MG/UFV (2001a).

2%

Estamparia, funilaria

Fabricagdo de
Calcados
3%

Fabricagao de méveis
4%

Fabricagao de méveis
de metal
4%

1%

Fabricacao de artefato
de papel, papelao
6%

Confecgdes de roupas
34%

Figura 1 - Composigdo da arrecadagdo de ICMS por setor industrial do Circuito do Queijo em 2000.
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industriais destacam-se na regido. A primeira,
confecgdo de roupas, responde por cerca de 34%
de toda arrecadag¢do de ICMS do setor industrial
dos municipios da regido. A segunda, diz respeito
ao resfriamento e fabricagdo de produtos de
laticinios, sendo responsavel pela geragio de 28%
do volume de impostos. Finalmente, a terceira é
a fabricagdo de cigarros e fumos desfiados,
respondendo por 10% da arrecadagdo.

Em sintese, os dados da receita de ICMS
destacam a tendéncia de queda do volume de
transagdes comerciais, na regido do Circuito do
Queijo, o que pode ser indicagdo de delineamento
de um quadro recessivo das atividades econdmicas
da regido, com repercussoes negativas sobre o nivel
de emprego e de renda e, por conseguinte, afetando
o desenvolvimento regional.

2.6. Comercializacao

O grupo de licteos da Federagdo Inter-
nacional de Produtores Agropecudrios (FIPA),
com sede em Paris, identificou a concentragdao do
setor varejista como o maior problema para os
pecuaristas de leite no mundo. Com enorme poder
de formagdo de pregos no atacado, os hiper-
mercados deprimem os pregos pagos a indistria,
ampliando as suas margens de comercializagdo.
No Brasil, esta realidade ji gerou preocupagio,
pois, as margens de alguns produtos lacteos
chegam a 190%, como ji ocorreu com a mussarela
fatiada (BERNARDES et al., 2000). Com isso, é
provdvel que, cada vez mais, os laticinios de
pequeno e médio porte tenham maior dificuldade
na colocagdo de seus produtos, o que pode vir a
caracterizar numa verdadeira barreira de mercado
(MARTINS e GOMES, 2000).

Vale ressaltar que uma assisténcia eficaz serd
o grande diferencial para aqueles que pretendem
continuar na atividade, pois, além de trabalhar
por resultados, ela tem obrigagdo de conscientizar
o produtor, mostrando-lhe que ele tem que mudar
sua postura, aumentar a sua produ¢do com quali-
dade a baixos custos e, principalmente, com lucro
(VALLE JUNIOR, 2001).

3. METODOLOGIA
3.1. Consideracgdes gerais

A coleta de dados da pesquisa foi realizada
com uma metodologia conhecida como survey
amostral (MOSER e KALTON, 1972), mediante
a utilizagdo de questiondrio semi-estruturado.
A intenc¢do inicial era a realizagdo um censo, ou
seja, entrevistar todas as empresas constituintes
da populagdo definida. Entretanto, no decorrer
da coleta de dados, enquanto algumas empresas
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alegaram falta de tempo para responder o ques-
tiondrio, outras demonstravam certa resisténcia
no preenchimento dos mesmos e outras, ainda,
encontravam-se desativadas ou em processo de
fechamento, embora o contato inicial tenha se
mostrado extremamente positivo.

Segundo SILVA et al. (1998) esse método
contém questdes tipicamente descritivas, nas quais
se buscam informagdes sobre as condig¢des exis-
tentes em determinado momento, € normativas,
que permitem comparar um resultado observado
com um nivel esperado de performance.

De acordo com CHENG (2000) as etapas
de pesquisa sdo: identificagcdo do problema;
formulagdo da hipétese; identificagdo do universo;
selecdo da amostra; coleta de dados; tratamento e
andlise dos dados; prova ou refutagdo da hipétese;
e finalmente a conclusdo.

3.2. Coleta dos dados

A etapa inicial deste trabalho consistiu na
participagdo de algumas reuniées do Circuito do
Queijo, no periodo de abril de 2000 a julho de
2001, a fim de avaliar as demandas tecnolégicas e
dificuldades das empresas.

Optou-se por entrevistar e visitar todas as
empresas de laticinios com volume acima de 400
litros didrios de matéria-prima recebida por serem
considerados como volumes minimos signifi-
cativos em relagdo ao total. De acordo com o
levantamento realizado junto a Empresa Mineira
de Assisténcia Técnica a Empresa Rural
(EMATER) e Agéncia de Desenvolvimento
Regional do Circuito do Queijo (ADER/Circuito
do Queijo) constatou-se a existéncia de 39
empresas na regiao.

Em seguida, foi elaborado um roteiro de
entrevista semi-estruturado, contendo questdes
relevantes a respeito da tecnologia empregada
pelas agroindistrias, capacitagdo tecnolégica,
processo produtivo, comercializag¢do, estra-
tégias de desenvolvimento de novos produtos e
do programa Circuito do Queijo. Parte do
roteiro baseou-se no questiondrio utilizado no
“Diagnéstico da Inddstria de Laticinios do
Estado de Minas Gerais” promovido pelo
SEBRAE (1997).

Em setembro de 2001, foram realizados os
pré-testes do roteiro de entrevista e, apés os
ajustes, iniciou-se a coleta de dados em novembro.

A coleta de dados foi realizada por meio de
visitas e aplicagdo de questiondrio a cada uma das
39 empresas. O contato com as indistrias foi
facilitado pela ADER/Circuito do Queijo, algumas
Prefeituras e a EMATER de cada municipio. Por
ser extenso, o questiondrio foi deixado com a
empresa, ap6s esclarecimentos prestados ao
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gerente técnico ou proprietdrio a respeito do
preenchimento, sendo recolhido apds duas a trés
semanas. As didvidas foram esclarecidas por
ocasido da segunda visita, quando as perguntas
foram repassadas junto ao responsdvel pelo
preenchimento do questiondrio.

3.3. Tratamento dos dados

Os dados foram analisados empregando-se
estatistica descritiva com o auxilio dos softwares
Microsoft Excel 97 e SPSS (Statistical Package
for the Social Scienses).

Em alguns casos, as empresas foram
estratificadas de acordo com o volume de matéria-
prima processada, diariamente, para anélise mais
aprofundada das mesmas. As empresas foram
classificadas, portanto, em trés niveis: estrato 1
(até 2000 litros), estrato 2 (de 2000 a 10000
litros) e estrato 3 (acima de 10000 litros).

O SPSS é um software estatistico desen-
volvido, especialmente, para a utilizagdo por
profissionais da drea de ciéncias humanas.
Apresenta diversos recursos estatisticos, como
tabelas de freqiiéncia e histogramas e procedi-
mentos de andlises multivariadas. Permite criar,
definir e modificar varidveis, conhecer o nimero
de casos e calcular percentuais para cada uma das
varidveis existentes, realizar cruzamentos de
varidveis, gerar diversos tipos de gréficos, verificar
a existéncia de associagdes e, ou correlagdes entre
varidveis, executar andlises de variancia, regressao,

cluster, séries temporais e survival, dentre outros
(VALENTIN, 2002).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os problemas mais citados, des-
tacam-se o pre¢co € a comercializagdo (Figura 2),
o que concorda com SEBRAE-MG/UFV (2001b),
que destaca a elevada carga tributdria, segundo o
qual a tributagdo € vista como uma grande barreira
a competitividade da cadeia produtiva do leite
pelo fato de influenciar o prego final. A higiene e
o armazenamento sdo os fatores que menos
preocupam os empresdrios, observagdo do
SEBRAE-MG/UFV (2001a), que reportou a inexis-
téncia de registro legal e auséncia de padrdes minimos
de controle sanitdrio, em muitas empresas.

De acordo com as respostas, 48% das em-
presas afirmaram ser filiadas ao programa de
desenvolvimento regional. Entretanto, constatou-
se que apenas uma empresa (4%) era realmente
filiada, sendo a unica autorizada a utilizar o selo

-com a logomarca do Circuito do Queijo. Observou-

se certa inseguranga, por parte das empresas, em
filiar-se e participarem ativamente, devido as
poucas conquistas e ag¢des efetivas do programa.
Enquanto as empresas ndo perceberem as
vantagens e os resultados reais que podem obter
com o programa, nio irdo aderir ao mesmo. Para
garantir a qualidade dos produtos que utilizam o
selo do Circuito do Queijo, deve haver algum tipo
de fiscalizagdo pelo Comité Técnico do programa.

Outros
Processamento
Inst. Fisicas
Fomecedores
Fiscalizagao
Localizagao
Comercializagao
Prego

Higiene
Armazenamento
Mao-de-obra
Transporte
Matéria-prima

0% 10% 20%

30% 40%

50% 60% 70% 80%

Figura 2 - Principais problemas enfrentados na opinido das empresas do Circuito do Queijo.
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Praticamente, todas as empresas entrevis-
tadas (96%) consideram importante a conti-
nuidade de trabalhos referentes ao Circuito do
Queijo, e apenas uma empresa afirmou ndo saber
a importidncia que o programa teria na regiao,
por desconhecé-lo.

Em relagdo as propostas do programa,
apenas 56% das empresas afirmaram possuir
conhecimento. Observou-se que poucas empresas
tinham pleno conhecimento das propostas,
reunides, agoes e conquistas do programa. Uma
alternativa que poderia amenizar esse problema
seria a divulgacdo das informagdes em boletins
periddicos. Segundo a ADER, o Circuito do Queijo
possui uma home page com o histdérico e os
principais objetivos do programa, além de noticias
e acontecimentos da regido, ndo constituindo,
entretanto, um meio eficiente, pois, poucas
empresas possuem acesso a internet.

Com a criagdo da ADER/Circuito do Queijo,
maior apoio técnico pode ser dado as empresas,
cujas expectativas seriam: melhorar a compe-
titividade, compromisso de abertura de mercados
interestaduais, selo com reconhecimento nacional,
auxiliar na diminui¢do das cargas tributdrias,
investimentos na infra-estrutura regional e
desenvolvimento de novos produtos.

Os fatores positivos observados pelas
empresas da regido do Circuito do Queijo, seriam:
localizagdo numa regido favordvel; construgdo do
aeroporto internacional em Goiand; iniciativa em
desenvolver marketing regional; adquirir maior
poder de barganha; pronta assisténcia ao produtor
e mobilizagdo regional. Entretanto, de acordo
com essas empresas, O programa possui 0s
seguintes fatores negativos: falta de meios de
comunicagdo mais eficientes, mds condigdes das
estradas vicinais e rodovias de acesso aos pontos
de venda; valor das tarifas de energia cobradas na
zona rural e auséncia de agdes concretas.

Nio obstante, as empresas entrevistadas
sugeriram diferentes pontos a serem enfatizados,
tais como: questdes relacionadas a recursos e
financiamento, questdes tributdrias, opinido sobre
concorréncia, relacionamento com a rede
varejista e dissimilaridade entre preco e qualidade.

De acordo com os dados fornecidos pela
ADER/Circuito do Queijo, as principais conquistas
do programa foram: elaboragido de catdlogos,
folders, cartazes e out-doors; recursos do
Programa Agregar do PRONAF, com taxas
subsidiadas e prazos acessiveis ao pequeno
produtor; apresentagdo do “Diagnéstico socio-
econdmico da regido do Circuito do Queijo” pelo
SEBRAE/UFV; Projetos PATME/SEBRAE em
parceria com a UFV, EAFRP e UFJF; home page
do Circuito do Queijo, com as principais noticias
e informag¢des a respeito dos municipios,

&) EPAMIG
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agroindistrias e pontos de venda, além dos
eventos da regido.

Os principais projetos que contemplam as
agroindistrias da regido sao:

Central Unica de Comercializagdo (CUC) - visa
centralizar as compras de insumos e
matéria-prima, além de abrir novos e
s6lidos mercados para a produgdo regional.

Quiosque do Produtor - foi elaborado um
regulamento, que contempla o uso da marca
e do selo de origem do Circuito do Queijo,
bem como o Quiosque do Produtor, espago
a ser instalado as margens da rodovia,
mediante . autorizagdo das Prefeituras
Municipais e fiscalizagdo da ADER.

Servi¢o de Inspe¢do Municipal (SIM) —~ atendendo
a legislagdo em vigor, a ADER/Circuito do
Queijo prestard assessoria aos municipios
parceiros, contribuindo para a instalagdo
do SIM, que beneficiard os pequenos
produtores.

Fortalecimento da agroindistria familiar -
inicialmente, identifica os potenciais ar-
tesdos, principalmente por meio de feiras
regionais e municipais, sendo, entdo, ofe-
recidos diversos treinamentos com o intuito
de melhorar a produtividade e a qualidade do
produto, bem como aumentar a renda familiar
com o apoio da EAFRP, SENAR e SEBRAE.

Cadeia Produtiva do Leite — objetiva conseguir
recursos para atender as necessidades de,
no minimo, 40 agroindistrias da regido,
montar uma CUC, contando com a parceria
da EMATER e EPAMIG para o levan-
tamento das agroindistrias interessadas no
projeto financiado pelo SEBRAE.

Fruticultura — participagdo de cinco municipios
do Circuito do Queijo no projeto de
Fruticultura do Vale do Rio Pomba em
parceria com Adubos Santa Maria e
Agroindistria Bela Ischia. Um outro
projeto, em parceria com SEBRAE e
EAFRP visa a utilizagdo da infra-estrutura
tanto fisica quanto de recursos humanos da
escola para produtores, que desejarem
industrializar sua matéria-prima.

Rede de Agéncias da Zona da Mata e Campo das
Vertentes — objetiva desenvolver treina-
mentos para empresdrios, lideres e
produtores rurais, com o intuito de: mobi-
lizar toda a regido para um desenvolvimento
sustentdvel e orientado; elaborar e im-
plantar planos de a¢do dos municipios com
a participacdo de toda a comunidade sob
orienta¢gdo de um consultor, assim como a
organizagdo periédica de um férum de
desenvolvimento econ6mico na regido.
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5. CONCLUSOES

Observou-se que poucas empresas tinham
pleno conhecimento sobre as propostas, reunides,
acoes e conquistas do programa. Uma alternativa,
que poderia diminuir tal problema, seria a divul-
gacdo das informagdes em boletins periédicos.

Existe uma certa inseguranga por parte das
empresas, em filiar-se e participarem ativamente,
devido as poucas conquistas e agdes efetivas do
programa. Enquanto ndo perceberem as vantagens
e os resultados reais que podem obter com o
programa, as empresas nao irdo aderir ao mesmo.

Dentre os problemas mais citados des-
tacam-se 0 pre¢o e a comercializagdo.

Praticamente todas as empresas entre-
vistadas consideram importante a continuidade
de trabalhos referentes ao Circuito do Queijo.

Com a criagdo da ADER/Circuito do Queijo,
maior apoio técnico pode ser dado as empresas,
cujas expectativas seriam: melhoria da compe-
titividade; compromisso de abertura de mercados
interestaduais; selo com reconhecimento nacional;
apoio na diminui¢do das cargas tributdrias;
investimentos na infra-estrutura regional; e
desenvolvimento de novos produtos.

Os fatores positivos, observados pelas
empresas da regido do Circuito do Queijo, seriam:
localizagdo numa regido favordvel; construgdo do
aeroporto internacional, em Goiand; iniciativa
em desenvolver marketing regional; maior poder
de barganha; pronta assisténcia ao produtor; e
mobilizagdo regional. Por outro lado, elas apontam
os seguintes fatores negativos: falta de meios de
comunicagdo mais eficientes; mds condigdes das
estradas vicinais e rodovias de acesso aos pontos
de venda; valor das tarifas de energia cobradas na
zona rural; e auséncia de agdes concretas.

O aeroporto internacional de Goiand
merece particular importancia, pois, poderd, a
longo prazo, contribuir para o desenvolvimento
do Circuito do Queijo.

Nido obstante, no trabalho as empresas
entrevistadas sugeriram diferentes pontos a serem
enfatizados, como: questdes relacionadas a recursos
e financiamento; questdes tributdrias; opinido sobre
concorréncia; relacionamento com a rede vare-
jista; e dissimilaridade entre prego e qualidade.

As principais conquistas do programa
foram: elaboragdo de catdlogos, folders, cartazes
e out-doors; recursos do Programa Agregar do
PRONAF, com taxas subsidiadas e prazos
acessiveis ao pequeno produtor; apresentagdo do
“Diagndéstico socio-econdmico da regido do
Circuito do Queijo” pelo SEBRAE/UFV; Projetos
PATME/SEBRAE em parceria com a UFV, EAFRP
e UFJF e home page do Circuito do Queijo.

A formagdo de uma cooperativa que
atendesse aos principais interesses das empresas

do Circuito do Queijo, especialmente no que tange
as questdes de compra de insumos, comercializagdo
e industrializagdo de produtos de maior valor
agregado, seria uma das alternativas para o
desenvolvimento da regido.

6. ABSTRACT

An analysis was performed in this article
concerning to the micro and small dairy firms on
‘Circuito do Queijo’ area in Minas Gerais, by
focusing the objectives of the regional deve-
lopment program, the firm’s expectations
concerning to the program and the program
perspectives as well. The data were obtained by
secondary sources as well as interviews based on
semi-structured questionnaires applied to the
thirty nine regional industries producing a daily
volume of processed milk above 400 L from which
a return of 64% was obtained. According to the
results the establishment of the ADER/Circuito do
Queijo will certainly provide the technical support
to the firms whose expectations are as follows: the
improvement of the competitiveness, the
commitment for interstate market openings, the
nationally recognized stamp, assistance in reducing
the taxation, investments in the regional
infrastructure and development of new products. The
dairy firms observed the following positive factors:
location on a favorable area, construction of the
Goiand International Airport, initiative for deve-
loping a regional marketing, a stronger bargaining
power, a ready assistance to the product, and regional
mobilization. However, the program presents the
following negative factors: shortage of more
efficient communication means, poor conditions
of the local highways and interstate highways leading
to the sale points, value of the energy tariffs charged
on the rural zone, and lack of consistent actions.
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PROCESSO TERMICO BASEADO NA TERMORRESISTENCIA DE
COXIELLA BURNETTI APLICADO EM LEITE IN NATURA NA
PRODUCAO DE QUELJO COALHO

Thermal process based on thermic resistance of Coxiella burnetti applied in milk
in natura in the production of coalho cheese

Ana Valéria Mello Souza Marques’
Cristina Paiva Sousa®
Antonio William Oliveira Lima’

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da pasteurizag@o lenta aplicada ao leite sobre a biota
contaminante, os constituintes fisico-quimicos, quimicos, enzimaticos e caracteristicas sensoriais dos queijos
coalho obtidos. O tratamento térmico foi definido em fungdo do parametrorelativo de resisténcia térmica (valor
2) de Coxiella burnetti. Na elaboragdao dos queijos, utilizou-se leite integral in natura e leite integral
pasteurizado a temperatura de 66°C com um tempo de retengdo de 240s, seguindo-se técnicas artesanais de
fabricagdo. Os queijos coalho obtidos apés um dia de fabricagao foram submetidos as anélises fisico-quimicas,
quimicas, microbioldgicas e sensoriais. O tratamento térmico aplicado foi capaz de destruir 99,97% das bactérias
mesofilicas, 100% das bactérias psicrotréficas, coliformes totais, fecais, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus e de bolores e leveduras. As caracteristicas fisico-quimicas e quimicas nao foram influenciadas pelo
processo térmico aplicado. Os queijos de coalho produzidos a partir de leite submetido a 66°C/240s alcangaram
maior preferéncia por possuirem melhor sabor e melhor textura do que aqueles queijos fabricados com leite
integral cru. Diante destes resultados, pode-se afirmar que a técnica proposta pode ser utilizada nas fazendas
produtoras de queijo de coalho, resultando em produtos de boa qualidade nutritiva, microbioldgica e sensorial.

Palavras-chave: Queijos; queijo de coalho; Coxiella burnetti; pasteurizagdo; valor z.

1. INTRODUCAO

O queijo coalho é um produto de massa crua,
prensado, e salgado sendo bastante consumido na
regido nordeste do Brasil (Aquino, 1983; Catio,
1999; Paiva e Cardonha, 1999; Barreto et al.,
2000). Apesar da evolugdo das técnicas industriais
que modificaram a tecnologia de fabricagdo do
queijo (entre elas a fabricagdo com leite
pasteurizado, o uso de cloreto de cdlcio e emprego
de fermento litico), a maioria dos queijos coalhos
comercializados em bares, mercearias, agougues e
supermercados, € proveniente de pequenas
indiustrias e propriedades rurais. Sua elaboragdo é
relativamente simples e de baixo custo e hd
facilidade de acesso ao leite recém-ordenhado que,
geralmente, possui uma carga microbiana elevada.
Esta microbiota, geralmente, estd relacionada com

a temperatura prevalente no leite, priticas de
produgdo e manipulagdo, ao nivel de fazenda,
imprdprias, a qualidade do ar dos estdbulos, a
sanidade dos ordenhadores e do uso de utensilios
inadequadamente higienizados (Oliveira, 1976;
Cabral, 1983; Paiva e Cardonha, 1999).
Inimeros autores tém evidenciado, no
queijo coalho, contagens elevadas de mesdfilos,
de coliformes (totais, fecais e Escherichia coli),
de Staphylococcus aureus e suas enterotoxinas e
a presenga de Listeria monocytogenes que os
tornam um alimento de risco a satide piblica
(Aquino, 1983; Cabral, 1983; Feitosa, 1984;
Catdo, 1999; Lima et al., 1999; Paiva e Cardonha,
1999; Barreto et al., 2000). Essas contaminagdes
se devem a forma artesanal de fabricacdo,
geralmente, com leite cru, ndo pasteurizado e de
praticas higiénico-sanitdrias imprdprias durante

1 Discente do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Centro de
Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba (CT/UFPB).

2 Prof. Dr. Depto. de Nutri¢gdo do Centro de Ciéncias da Saide / UFPB.

3 Prof. Dr. Depto. Tecnologia Quimica e Alimentos — CT/UFPB.
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a coagulagdo, o tratamento do codgulo, a salga,
acondicionamento, estocagem, distribuicdo e
comercializacdo.

Para minimizag¢do desses problemas é
necessdrio otimizar as condi¢des de processamento
principalmente aquelas relacionadas com o tra-
tamento térmico do leite e manipulagdo do queijo.
O tratamento térmico insuficiente ndo destréi a
microbiota indesejdvel do leite, resultando em um
produto de baixa qualidade microbiolégica e, se
este for drdstico, acarretard prejuizos nas carac-
teristicas fisico-quimicas e quimicas, tendo como
conseqiiéncias baixo rendimento e modificagdes
nos atributos do produto final. :

A legislagdo em vigor ndo diferencia o
tratamento térmico de pasteurizagdo para o leite
de consumo daquele destinado a elaboracdo de
queijos, tanto em relagdo a temperatura quanto
ao tempo de residéncia. A justificativa para se
adotar temperaturas de pasteurizagdo diferente
para o leite destinado a elaboracgdo de queijo é a
obtengdo de um produto de melhor qualidade
microbiolégica e com sabor mais agraddvel,
tornando o meio mais adequado ao desenvol-
vimento do fermento lactico.

Mpycobacterium spp. foi a bactéria de elei¢dao
para as pesquisas de termorresisténcia em leite,
pois dentre as bactérias patogénicas ndo espo-
ruladas, era a mais resistente & a¢do do calor
empregado. Este conhecimento da susceptibilidade
desse microrganismo as altas temperaturas foi
decisivo no desenvolvimento dos padrdes de
pasteurizagdo. Este processo empregava uma
temperatura de 63°C durante 30min, visto que o
M. tuberculosis podia ser destruido a 60°C por
15min. Descobriu-se, porém que uma rickettsia,
a Coxiella burnetti, causadora da febre Q, podia
estar presente no leite e demonstrava resisténcia
térmica superior aquele organismo. Hoje, comer-
cialmente no Brasil, sdo utilizados dois métodos
de pasteurizagdo: a pasteurizagdo lenta, realizada
a 62-65°C por 30min e a rdpida a 72-75°C por
15-20s. Em ambos os casos, logo apds o aque-
cimento, o leite deve ser resfriado a 5°C. A efi-
ciéncia desses processos estd relacionada com a
destruicdo de 97% da biota indesejdvel no leite e
de 100% dos microrganismos patogénicos, sem
alteracdes na composi¢do, equilibrio fisico-
quimico, sabor e odor do produto (Alais, 1985;
Veisseyre, 1988).

Baseado nessas consideragdes, este trabalho
teve como objetivo verificar o efeito de um
tratamento térmico baseado nos parimetros de
termorresisténcia da C. burnetti em leite cru
integral com um z correspondente a 4,89°C
(Enright et al., 1972) sobre: i) a biota
contaminante (microrganismos psicréfilos, mesé-
filos, terméfilos, coliformes, Salmonella spp., S.

aureus e bolores e leveduras; ii) os constituintes
quimicos (umidade, gordura, extrato seco total,
extrato seco desengordurado, proteinas e cinzas);
iii) os parametros fisico-quimicos (pH, acidez e
atividade de dgua; iv) as enzimas lactoperoxidase e
fosfatase alcalina, e v) as caracteristicas compo-
sicionais e sensoriais dos queijos coalho obtidos.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram realizados dois tratamentos utili-
zando: i) leite integral cru — LC, e ii) leite integral
pasteurizado — LP para a obten¢do de queijos de
coalho (QLC e QLP) com quatro experimentos
(repeti¢des). Cada ensaio era realizado em um
mesmo dia. As andlises fisico-quimicas, compo-
sicionais e enziméticas do leite integral in natura
e pasteurizado foram realizadas no mesmo dia de
processamento. As andlises fisico-quimicas,
quimicas e sensoriais dos queijos coalho foram
realizadas apés um dia de fabricagao.

2.1. Leite in natura e pasteurizado

O leite foi obtido por meio de ordenha
manual, em ambiente ristico, onde os animais
eram submetidos a lavagem de seus tberes com
dgua potdvel, com elimina¢do dos primeiros jatos
de leite. A seguir, o leite era coado com pano de
algoddo e acondicionado em latdes de 20L onde
eram encaminhados a comercializagdo. Este leite
era colocado em recipiente metdlico e transpor-
tado ao laboratério e divididos em dois lotes. Em
um deles o leite permanecia cru e outro era
submetido a um tratamento térmico a 66°C
durante quatro minutos. Este tratamento foi
definido baseado na termorresisténcia da C.
burnetti e empregando-se a equagido

1
logi==(1,-T;)
2 Z

2

onde T, e T, sdo as temperaturas utilizadas no
processo térmico e ¢, € ¢, s30 os tempos de retengdo
nestas temperaturas, respectivamente (Stumbo,
1973). Para tanto, utilizou-se a pasteurizagéo
lenta colocando-se o leite em um recipiente de
aluminio em chama direta e, freqiientemente,
homogeneizado. Em seguida foi feito o resfria-
mento para 35-37°C em caixa isotérmica
contendo dgua e gelo.

2.2. Técnica de fabricacdao do queijo
coalho

Para a elaboragdo dos queijos (QLC e QLP)
foram utilizados 4,5L de leite in natura em cada
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tratamento de acordo com técnica descrita em
Aquino (1983) com algumas modificagdes
necessdrias para obtencdo de queijos similares
aqueles fabricados somente com o leite fresco (cru)
conforme fluxograma apresentado na figura 1.

- O leite era coado em tela de malha fina para

reten¢do de sujidades e a seguir submetido ao
tratamento térmico proposto. Foi adicionado na
forma de solugdo aquosa, cloreto de célcio a 50%
(p/v), na propor¢do de 0,5mL/L de leite tendo
em vista a diminui¢do de cdlcio soldvel apés a
pasteurizagdo. Como agente coagulante empregou-
se o coalho em pé de origem microbiana
(Hannilase) diluido em dgua potdvel na proporgdo
recomendada pelo fabricante. Apés homo-
geneizagdo essa mistura foi deixada em repouso

(coagulagdo em torno de 50min). O ponto de
coagulagdo foi realizado de acordo com método
tradicional da regido “formacgdo de codgulo
brilhante e apés expressdo da massa com o
dorso da mio, ocorria a liberagdo de um soro
limpido amarelo-esverdeado”. A coalhada era
quebrada com uma faca inox obtendo-se
particulas de, aproximadamente, 1 a 2 cm,
levemente mexida e deixada em repouso por 10
min e coada em tela de malha fina para a
remogdo parcial do soro. Em seguida adicionou-
se sal comum, de granulacdo fina, na proporgdo
de 0,4% em relagdo ao volume de leite,
enformado, prensado durante quatro horas e
deixado em ambiente arejado e limpo a tempera-
tura de 25°C+2°C, por 24 h.

Leite integral

Recebimento, Coagem e Pesagem '

v

Tratamento Térmico
Leite Pasteurizado

l

Adiciio do Cloreto de
Cilcio e Coagulante

Leite cru

A
Adigiio de
Coagulante

, Verificagio do Ponto de Coagulagio }

v

l Quebra da Coalhada

v

| Decantagiio da Coalhada l

v

Dessoragem

l Enformagem e Prensagem l

v

l Armazenamento a 25°C |

Figura 1 - Fluxograma de processamento de queijo coalho.
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2.3. Anailise do leite e do queijo

2.3.1.Andlises fisico-quimicas, quimicas e

enzimdticas

As amostras de leite foram coletadas

diretamente dos latdes assim que chegavam ao
v laboratério, apés homogeneizagdo. As amos-
‘ tragens dos queijos e o preparo das amostras foram
o realizadas em duplicata e de acordo com as
especificagdbes do Association of Official

Analytical Chemists. — AOAC (1995).

.As andlises de composicio (teor de dgua,
gordura, extrato seco total, extrato seco desen-
gordurado, proteinas, cinzas), atividade de dgua,
presenga de lactoperoxidase e fosfatase alcalina,
no leite, foram realizadas segundo as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).
A acidez em 4cido latico foi realizada segundo as

| normas do Laboratério Nacional de Referéncia
I Animal - LANARA (1981). O pH foi determinado
:' empregando-se um peagimetro marca DIGIMED,
modelo DMPH-1. Um dia apés a fabricagéio foram
realizadas as mesmas andlises composicionais e
fisico-quimicas nos queijos.

2.3.2. Andlises microbioldgicas

O efeito do tratamento térmico sobre os
microrganismos no leite foi avaliado em
fun¢io dos seguintes grupos e/ou espécies de
microrganismos: psicréfilos, meséfilos, termé-
filos, coliformes (totais, fecais e Escherichia
coli), Salmonella spp., Staphylococcus aureus
e fungos filamentosos e leveduras de modo a
atender os padrdes microbiolégicos vigentes
(Brasil, 2001). Os resultados foram expressos
em termos de reducgdo decimal (n) obtidos pela
diferenga entre o nimero inicial (N)) e o
nimero final (N do grupo ou da espécie
considerada apés tratamento térmico (66°C e
tempo de retencdo igual a 240s). As me-
todologias empregadas para as determinagdes
microbiolégicas foram as preconizadas por
Vanderzant e Splittstoesser (1993). As mes-
mas determina¢gdes microbiolégicas foram
realizadas nos queijos, apés um dia de
fabricagio utilizando-se os métodos citados
anteriormente.

2.3.3. Rendimento

O rendimento com base na massa (g) de
leite necessdrio para produzir um quilo de queijo é
um modo préitico, tradicionalmente empregado
em laticinios para avaliagdo da eficiéncia do
processamento de queijos. O rendimento foi
obtido pela relagdo entre massa de queijo em
gramas (m,) logo apds prensagem e a massa total
das matérias-primas em gramas (mp) utilizadas,
segundo a equagdo:

Secrotari ado de A Abos o
Instituto lie5 Laticinios Candido Tostes

m
Rendimento(%) = —%~ x100
m
P

2.3.4. Andlises sensoriais dos queijos

Os queijos de coalho (QLC e QLP) e
armazenados & temperatura de 25°C+2°C, foram
submetidos a andlise sensorial por um painel de 25
provadores, niao treinado, através do teste de
preferéncia (Smith, 1985). Os degustadores foram
solicitados a fazer sua escolha entre as duas amostras.
Para se obter o nimero minimo de respostas
coincidentes para se verificar diferencas signifi-
cativas, utilizou-se tabela de significincia para prova
com duas amostras (Anzaldia-Morales, 1994). Os
queijos foram cortados em fatias (aproximadamente
2 x 2 x 2cm), servidos em pratos brancos a
temperatura de 25°C+2°C, devidamente codificados
com numerais de trés digitos. Os testes foram
realizados em sala aberta com luminosidade natural.
Foram feitas duas-avaliagdes por tratamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composic¢ao fisico-quimica e qui-
mica e andlise da presenca de
lactoperoxidase e fosfatase alcalina
no leite

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados da
composicdo fisico-quimica e quimica do leite in
natura e do leite pasteurizado a 66°C durante 240s
empregados no processamento dos queijos de coalho.

A composi¢do quimica e fisico-quimica do
leite exerce acentuada influéncia na qualidade dos
produtos e varia em fungio de indimeros fatores,
entre os quais destacam-se a raca, periodo de
lactagdo, estagio do ano, alimentagdo, idade,
quantidade de leite produzido e a fisiologia do
animal podendo interferir no rendimento e na
qualidade dos queijos (Kosikowski, 1977). Os teo-
res de proteina (caseina) e de gordura séo decisivos
no rendimento e a acidez tituldvel é importante
no processo de coagulagio do leite e sinérese da
coalhada (Kammerlhener, 1994).

A dgua constitui, em volume, o principal
componente do leite, com teores médios de 87,5%
(Behmer, 1991). Os valores aqui encontrados sdo
compativeis com os teores citados na literatura.

A gordura é um componente muito varidvel
no leite. O intervalo desta variagio é de 1,5 a 7,0%
com um valor médio de 3,5% (Behmer, 1991).
Analisando-se a Tabela 1, verifica-se que ocorreu
uma redugéo de 0,2% no teor de gordura do leite
pasteurizado. Walstra e Jeness (1987) encontraram
valores minimos de 3,1% para o leite in natura e
3,0% para o leite pasteurizado e maximos iguais a
4,0% e 3,8% de gordura, respectivamente.

H
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Tabela 1 - Constituintes quimicos (g/100g) do leite cru e leite pasteurizado a 66°C e tempo de retengdo
de 240s.

Leite Cru

Intervalo (Min-Méx)¢ 86,7-88,3  3,1-3,7 11,7-13,2 8,4-9,6 1,0-1,5 2,9-3,5
Média 87.5 3,4 12,5 9,1 1,3 3,2
Desvio padrio 0,68 0,28 0,64 0,51 0,21 0,27
Leite pasteurizado

Intervalo (Min-Mdx)c 87,1-88,3 3,0-3,3 11,8-12,9 8,7-9,7 1,2-1,6 2,6-2,9
Média 87,5 3,2 12,5 9,2 1,4 2,8
Desvio padrio 0,57 0,14 0,53 0,46 0,17 0,15

1 Extrato Seco Total; b) Extrato Seco Desengordurado; ¢) Minimo-Maximo

Tabela 2 - Composigio fisico-quimica do leite cru e leite pasteurizado a 66°C e tempo de retengio de

240s.

Leite Cru

Intervalo (Min-Méx)® 6,6-6,9 0,20-0,22 0,98-099
Média 6,7 0,21 0,99
Desvio padrao 0,2 0,01 0,01
Leite pasteurizado

Intervalo (Min-Max)® 6,5-6,9 6,5-6,9 0,98-0,99-
Média 6,7 . 6,7 0,99
Desvio padrao 0,2 0,2 0,01

a) Minimo-Maéximo

A porcentagem de matéria seca (todos os
componentes do leite com excec¢do da dgua) é
indispensdvel para se julgar a integridade de um
leite. Admite-se em leite um minimo de 11,4%.
Os valores registrados na Tabela 1 foram
semelhantes aos descritos na literatura para leite
in natura e leite pasteurizado (Walstra e Jeness,
1987; P6voa e Moraes, 1982).

O extrato seco desengordurado (todos os
componentes exceto dgua e gordura) estd
altamente correlacionado com as porcentagens
de gordura e de extrato seco total. Os resultados
obtidos para os leites cru e pasteurizado situaram-
se no intervalo de 8,4-9,7% e sdo préximos aos
citados por Walstra e Jeness (1987) e Aquino
(1983) para leite in natura. Oliveira (1976),
encontrou 9,1% para o ESD para leite cru € uma
variagdo de 9,0-9,1% para o leite submetido a
vdrios tratamentos térmicos, valores estes
similares aos encontrados neste trabalho.

O contelddo de cinzas em leite € rela-
tivamente constante em contraposi¢do com a
concentragdo de sais que varia conforme os fatores
citados anteriormente, variando de 0,7 a 0,8%
(Spreer, 1991) e de 0,70 a 0,75% (Veisseyre,
1988). Portanto, os valores de cinzas (0,3 a 1,6%)
foram superiores aos citados por esses autores.

Os teores de proteina em ambos os leites
encontram-se dentro dos intervalos de valores
citados por vdrios pesquisadores (Aquino, 1983;
Walstra e Jeness, 1987; Veisseyre, 1988; Pévoa,
1988). Segundo Silva et al. (1985) quanto maior
o tratamento térmico aplicado hd uma diminuicdo
da sinérese. Esse efeito é explicado pelas mudancas
no sistema protéico. A partir de 60°C tem inicio
a precipitacdo irreversivel das proteinas soliveis
(lactoalbumina e lactoglobulina) devido as
modifica¢gdes que ocorrem na superficie de suas
moléculas. Aproximadamente, 10% do total das
albuminas e globulinas sao precipitadas durante
a pasteurizagdo. A caseina, no entanto, por ser
mais estdvel, s6 precipita com tratamentos
térmicos mais intensos.

As atividades de dgua no leite cru e
pasteurizado foram iguais a 0,99 concordantes
com os resultados de Aquino (1983) e Travassos
(1996).

A acidez tituldvel ¢é resultante do
desdobramento da lactose em dcidos, ocasionado
pela multiplicagdo da biota bacteriana & medida
que se dilata o periodo da ordenha até a sua
determinagdo. De acordo com Madsen et al.
(1965), esta acidez influi, consideravelmente, na
temperatura e higiene empregada nas diversas
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etapas de fabricagdo e serve de base para avaliar o
estado de conservagdo do leite. Um leite em inicio
de fermentagdo é considerado fora do padrdo e
impréprio para o consumo e industrializacéo.
4 As variagoes entre os valores médios da literatura
e os encontrados neste trabalho (Tabela 1),
: provavelmente, relacionam-se com a varia¢do na
N composi¢do das pastagens, das ragas, alimentagdo,
peso corporal dos animais, periodo de lactagio,
nimero de ordenhas, condi¢gdes ambientais, etc.
Assim, o aumento da acidez verificado no leite in
natura pode ser decorrente do fato deste leite ter
sido analisado apds cinco horas da ordenha.
Quanto a ligeira reduc¢do da acidez, apds o
processamento acredita-se que este seja decorrente
do aquecimento, pois de acordo com Amiot
(1991), este processo, dependendo da intensidade
em que € aplicado, provoca alteragdes bioquimicas
severas ou leves, inclusive redugdo da acidez. Além
disso, a pasteurizagdo destréi os microrganismos
produtores de dcidos no leite (Behmer, 1991).
Alguns autores como Veisseyre (1988) e Borges
(1985) encontraram valores inferiores aos obtidos
nesta pesquisa para leite pasteurizado.
I Para caracterizar a acidez do leite, o pH ¢é
! pardmetro essencial. Quando o pH ¢ inferior a
7,0 se observa uma aceleragido da geleificagio.
Em pH inferior a 6,3 a coagulagdo se acelera e
finaliza antes que a fase enzimdtica tenha se
L concluido (Veisseyre, 1988). Observando-se os
; valores da Tabela 1, pode-se verificar que os
valores médios do pH para leite cru e do leite
aquecido sdo superiores aos valores citados por
Borges (1985), porém sdo similares aos encon-
trados por Aquino (1983) e Araijo (2000).
Para se verificar a eficiéncia do processo
“de aquecimento proposto a 66°C com um tempo
! de reteng¢do de 240s foram usados os testes de
peroxidase e da fosfatase alcalina. O leite cru
sempre apresentou resultados positivos para as
enzimas lactoperoxidase e fosfatase alcalina
antes da aplicagdo do tratamento térmico nos
quatro tratamentos. Apés o processo térmico

ocorreu inativagdo da fosfatase alcalina enquanto
a lactoperoxidase permaneceu ativa uma vez que
esta enzima suporta tratamento térmico mais
drdstico do que aqueles da pasteurizagdo
(Rodrigues, 1975; Shampato, 1998)

3.2. Composicao fisico-quimica e
quimica do queijo

Na Tabela 3, os valores médios encontrados
para o pH sdo superiores aos de Araidjo (2000)
tanto para queijos elaborados com leite cru (QLC)
quanto para o fabricado com leite pasteurizado
(QLP).

No processamento do queijo € de se esperar
que os componentes soliveis do leite estejam no
SOro na mesma propor¢io em que se encontram
originariamente no leite. Deste modo, a
quantidade destes componentes que fica no queijo
depende, em grande pare, da quantidade de soro
retida pelo queijo. Assim, as atividades de dgua
(A,)) do QLC e QLP variaram entre 0,99 e 0,96,
respectivamente.

De acordo com a Tabela 4, o QLP apre-
sentou teores de dgua (8,5%), de extrato seco
desengordurado (6,3%), de proteinas (15,2%) e
de cinzas (32,7%) superiores aos do QLC enquanto
que os teores de gordura (20,0%) e do extrato
seco total (6,3%) do QLC foram superiores as
concentragdes encontradas em QLP. O aumento
do teor de proteinas soliveis retido em queijos
pode provocar maior reten¢do da dgua (Walstra e
Jeness, 1987; Kosikowski, 1977). Estes valores
sdo compativeis aos encontrados por Aquino
(1983) e Aradjo (1999) e Aradjo et al. (2000).

3.3. Avaliacdo Microbiolégica do leite

O tratamento térmico necessdrio para
destruir os microrganismos e/ou seus esporos varia
com a classe de microrganismos, seu estado e as
condi¢Ges ambientais. Dependendo da intensidade
do processo poderd ocorrer destrui¢gdo das formas

Tabela 3 - Composi¢do fisico-quimica dos queijos fabricados com leite cru (QLC) e leite pasteurizado
a 66°C e tempo de retencdo de 240s (QLP)

QoLC
Intervalo (Minimo-Mdximo)
Média

Desvio padrio
‘ OLP
* Intervalo (Minimo-Mdximo)
1 Média
i Desvio padrdo

1-7,0 0,98-099
6,5 0,99
0,4 0,01
0-7,0 0,95-0,99
6,5 0,96
0,4 0,02
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vegetativas e/ou dos esporos bacterianos ou
somente parte deles. O tratamento térmico
eleito depende da classe de microrganismo que
serd destruido, de outros métodos de con-
servagdo que serdo empregados e dos efeitos do
calor empregado sobre o alimento (Frazier e
Westhoff, 1993).

3.3.1.Efeito do tratamento térmico (66°C/

240s) sobre os microrganismos

mesdfilos, termdfilos, psicrofilos,

coliformes (totais, fecais e

Escherichia coli), Salmonella spp.,

Staphylococcus aureus e fungos
filamentosos e leveduras

O efeito do tratamento térmico realizado

a temperatura de 66°C com um tempo de retengdo

de 240s aplicado ao leite resultou em um nimero

de redugdes decimais diferente de acordo com o

grupo ou espécie de microrganismo considerado

em relagdo a populagdo inicial, conforme eviden-

ciado na Tabela 5.

a) Bactérias aerdbias mesofilicas

Na Tabela 5 encontram-se os valores médios
das contagens de meséfilos para os leites cru e
pasteurizado. Observa-se que a populagdo inicial
(N,) no leite € relativamente elevada. Entretanto,
pode-se enquadri-lo dentro das condigdes vigentes
na maioria dos fornecedores de leite integral cru

da regido, conforme demonstraram os trabalhos
realizados por Froeder et al. (1985), Leite Jr.
(1993), Cerqueira et al. (1994), Catdo (1999) e
Paiva e Cardonha (1999) que encontraram
contagens superiores 1,0 x 10 UFC/mL de leite
antes de processado. O tratamento térmico apli-
cado foi capaz de reduzir o nimero de sobre-
viventes ao padrdo vigente (Brasil, 2001),
méaximo de 3,0 x 105UFC/mL, havendo uma
redugdo de 99, 97% do nimero inicial de micror-
ganismos. O valor médio determinado no presente
trabalho coincide com as informagdes de Veisseyre
(1988), Spreer (1991) e Westhoff (1978), se-
gundo os quais, o processo de pasteurizagdo lenta
é capaz de reduzir o nimero de microrganismos
presentes no leite em proporg¢des superiores a
99,0%. A auséncia de informacgdes sobre a
eficiéncia do processo de pasteurizagdo lenta no
pais impossibilita a confrontagdo de resultados.
Todavia, o tratamento térmico proposto mostrou-
se superior aos percentuais médios de redugdo na
avaliacdo do processo de pasteurizagdo rdpida
‘obtidos por Nascimento (1982) e Nader Filho et
al. (1989). Wendap et al. (1997), afirmaram que
a temperatura de 76°C/240s é o tratamento
minimo capaz de atender a legislagdo em vigéncia
para os microrganismos mesofilicos, quando o leite
cru € considerado de baixa qualidade micro-
biolégica. Nader Filho et al. (1989), avaliando o
processo de pasteurizagdo lenta a temperatura de

Tabela 4 - Constituintes quimicos (g/100g) dos queijos fabricados com leite cru (QLC) e leite
pasteurizado a 66°C e tempo de reten¢do de 240s (QLP).

ich

Intervalo (Min-Mdx)¢ 33,7-45,7 24,4-26,3
Média 39,7 25,5
Desvio padrido 5,9 0,93
OLP

Intervalo (Min-Médx)¢ 35,9-49,0 16,1-23,7
Média 43,4 20,4
Desvio padrdo 6,2 3,2

54,4-66,3 30,0-41,3 3,3-4,1  22,6-24,3
60,5 34,9 3,7 23,5
5,9 5.8 0,33 0,8

51,1-64,1 30,2-43,2 4,4-6,3  26,1-31,1
56,9 36,5 5,5 27,7
6,2 5.3 0,94 2,3

a) Extrato Seco Total; b) Extrato Seco Desengordurado; ¢c) Minimo-Méximo.

Tabela 5 - Grupos e/ou espécie de microrganismos presentes no leite cru (N,) e nimero de redugdes
decimais (n) observado quando submetido a um processo térmico de 66°C e tempo de

retengdo de 240s.

Log N, 7,623 6,699 3,301
N 1,48 3,85 0,85

3,255 3,919 2,342
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63-65°C/30 min., observaram elevadas contagens
de microrganismos meséfilos em amostras de leite
cru, cuja média aritmética foi de 1,1 x 107 UFC/ml.
Por outro lado, o leite pasteurizado apresentou pro-
porgdes reduzidas destes microrganismos, cuja média
foi de 246 UFC/mL. Este fato talvez possa ser
atribuido a maior eficiéncia do processo de pasteu-
rizagdo lenta na redugdo destes microrganismos.

b) Bactérias psicrotréficos e termoéfilas

Observa-se na Tabela 5 que o nimero de
redugdes decimais para os microrganismos
psicrotréficas é superior aos dos demais grupos
estudados, mostrando uma maior sensibilidade desta
biota ao calor. Segundo Cousin (1982), a
contaminagdo do leite por bactérias psicrotréficas
Gram negativas é considerada importante na
manutengdo da qualidade. Esses microrganismos,
com raras excegdes sdo destruidos pela pasteu-
rizagdo, entretanto podem recontaminar o leite
ap6s o processamento. Mesmo quando presentes
no leite em concentragdes baixas, eventualmente
causam deterioracdo pela sua capacidade de se
multiplicar e degradar a proteina do leite e a
gordura a temperatura de refrigeragdo.

Os microrganismos termofilicos apresen-
taram, em suas contagens, variagdes entre 1,0 x
10 e 2,0 x 10* UFC/mL. A contaminagdo do leite
por essa biota, que se mostrou muito sensivel ao
calor aplicado (66°C/240s), é facilmente contro-
lada com o uso de recipientes adequadamente
higienizados ao nivel de fazenda.

c¢) Coliformes totais, coliformes fecais,
Escherichia coli e Salmonella spp.
Conforme verificado na Tabela 5 hd uma
elevada incidéncia desses organismos no leite cru,
provavelmente decorrentes de precdrias condicdes
higiénicas na sua obten¢do. Em relagdo as amostras
de leite submetidas ao tratamento térmico todas
se mostraram negativas quanto as contagens de

coliformes totais e fecais, confirmando o que foi
observado por Wendap et al. (1997), no leite de
vaca, utilizando o processo de pasteurizagdo
rdpida. Este fato, aliado a presenga de peroxidase
e auséncia de fosfatase alcalina, evidencia a ocor-
réncia de um correto procedimento na execugdo
da pasteurizagdo lenta. Em nenhum tipo de leite
evidenciou-se a presenca de Salmonella spp.

d) Staphylococcus aureus e fungos
filamentosos e leveduras

Na Tabela S5 encontram-se os valores das
contagens de S. aureus e de fungos filamentosos
e leveduras nos leites cru e pasteurizado. Constata-
se que o processo de aquecimento a 66°C/240s foi
eficaz na destruicdo desses microrganismos. Estes
resultados sdo similares aos de Nader Filho et al.
(1994).

3.3.2.Avaliagdo microbiolégica dos

queijos

A importincia do grau de contaminagéo
como fator de higiene e tecnoldgico influi sobre a
qualidade dos produtos finais através da atividade
metabdlica de microrganismos que resistem a agdo
do processamento industrial, influindo deci-
sivamente sobre a capacidade de elaboragdo e
qualidade sensorial, tecnolégica, e toxicolégica
do queijo.

Na Tabela 6 pode-se constatar que todas as
amostras dos QLC e QLP mostraram-se conta-
minadas com coliformes (totais, fecais e E. coli)
e fungos filamentosos e leveduras. Os queijos
elaborados com leite pasteurizado (QLP) apresen-
taram valores dois ciclos logaritmicos menores
para os coliformes (totais, fecais e E. coli), um
ciclo logaritmico menor para fungos filamentosos
e leveduras, e quatro ciclos logaritmicos menores
para S. aureus. Os indices de contaminagdo para
coliformes em QLC sdo compativeis com os
resultados encontrados por outros autores (Cabral,

Tabela 6 - Indice de contamina¢io microbiolégica dos queijos de coalho obtidos com leite cru (QLC)
e pasteurizado a 66°C e tempo de retengdo de 240s (QLP).

NMPg!
gLC

Intervalo 2,8 x 10°-1,7 x 10* 1,7 x 10*-1,6 x 10* 3,0 x 10*-6,4 x 10* 82 x 10*4,5 x 10

Média 49 x 10* 5,0 x 10° 2,7 x 10° 2,8 x 10*
QoLP

Inte{'valo 2,0 x 10-4,8 x 10° 1,4 x 10-4,9 x 10 2,7 x 10-4,8 x 10? NC

Média 2,5 x 10? 32 x 10 4,4 x 10?2 NC

NC - ndo ocorreu crescimento.
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1983; Catdo, 1999; Paiva e Cardonha, 1999;
Borges et al., 2000). Cabral (1983), e Paiva e
Cardonha (1999) constataram elevada contami-
nagdo com §. aureus em queijos produzidos com
leite cru. Em relagdo aos fungos, Borges et al.
(2000), evidenciaram contagens no intervalo de
1,7 x 10* a 1,6 x 10° UFC/g em queijos coalho.
E importante o controle de fungos filamentosos
e bolores pelo fato de existir o risco de eventual
capacidade de producdo de micotoxinas. Ndo
foram detectados nos queijos Salmonella spp.
Estas variacées nos NMP de coliformes (totais,
fecais e E. coli) e S. aureus observadas no presente
estudo podem estar relacionadas com a matéria-
prima utilizada, aos utensilios empregados na
ordenha, aos hédbitos anti-higiénicos dos orde-
nhadores e ao ambiente.

3.4. Rendimento dos queijos

Nio ocorreram variacdes entre os rendi-
mentos dos queijos obtidos com leite cru e leite
pasteurizado provavelmente devido ao processo
de prensagem manual. Os valores médios dos
QLC e QLP foram 10,0% e 9,9%, respec-
tivamente. Os intervalos de rendimento foram
de 9,7% a 10,1% para QLC e de 9,2% a 10,5%
para QLP. Estes resultados foram inferiores
(cerca de 21%) aos encontrados por Travassos
(1996).

3.5. Analise sensorial dos queijos

Os QLC e QLP foram avaliados senso-
rialmente para a determinacdo de qual amostra
representativa (entre duas), aparentemente, era
a mais preferida. Ficou evidenciado que a amostra
de queijo de coalho produzida com leite
pasteurizado foi significativamente (95,0%) a
mais preferida por possuir melhor sabor e melhor
textura.

4, CONCLUSOES

O tratamento térmico baseado na ter-
morresisténcia de Coxiella burnetti (temperatura
de 66°C e tempo de retengdo de 240s) foi capaz
de reduzir os nimeros de microrganismos
psicréfilos, meséfilos e terméfilos em mais de
99% além de destruir coliformes totais e fecais,
fungos filamentosos e leveduras, Salmonella spp.
e Staphylococcus aureus sem alterar signi-
ficativamente as caracteristicas quimicas -e fisico-
quimicas do leite utilizado na fabricagdo de queijo
coalho. Além disto, o queijo coalho produzido
com leite termizado apresentou caracteristicas

sensoriais superiores ao queijo produzido com leite
cru por possuir melhor sabor e melhor textura.
Diante desses resultados, pode-se afirmar que a
técnica pode ser utilizada nas fazendas produtoras
de queijo coalho, resultando em um produto de
boa qualidade nutricional, microbiolégica e
sensorial.

5. ABSTRACT

The aim of this work was to verify the
effect of the applied pasteurization to the milk
on the microorganisms, physicochemical,
chemical, enzymatic and sensorial characteristics
of the coalho cheese obtained. The thermal
treatment was defined in function of the relative
parameter of thermal resistance (value z) of the
Coxiella burnetti. In the elaboration of the
cheeses, it was used integral milk in natura and
pasteurized integral milk to the temperature of
66°C with a time of retention of 240s, being
followed craft techniques of production. The

‘coalho cheese obtained after a day of production

were submitted to the physicochemical, chemical,
microbiological and sensorial analyses. The
applied thermal treatment was capable to destroy
99,97% of the bacteria mesophilic, 100% of the
bacteria psycrotrophic, total and faecal coliforms
and Escherichia coli, Staphylococcus aureus and
of molds and yeasts. The physicochemical and
chemical characteristics were not influenced by
the thermal process applied. The coalho cheeses
produced it starting from milk submitted to 66°C/
240s reached larger preference for they possess
better flavor and better texture than those cheeses
manufactured with raw integral milk. Regarding
these results, it can be affirmed that the technique
can be used in the farms producing the coalho
cheese, resulting in a products of good nutritious,
chemical, microbiological and sensorial
characteristics.

Words-key: Cheeses; cheese coalho;
pasteurization; value z; Coxiella burnetti
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INFLUENCIA DA GOMA XANTANA EM ANALOGO DE
REQUEIJAO CREMOSO
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RESUMO

A presente pesquisa utilizou o polissacarideo goma xantana, em substitui¢do ao creme de leite adicionada
em requeijao. Analisou as caracteristicas sensoriais e propriedades fisico-quimicas de duas formulagdes de
requeijao (amostra 1: sem adi¢do de creme de leite, com adigdo de 1% de goma xantana e 100% de dgua; amostra
2: sem adigao de creme de leite, com adi¢ao de 1% de goma xantana, 100% de agua e 1% de concentrado protéico
de soro), as quais foram submetidas ao teste sensorial de comparagao miltipla, juntamente com uma amostra de
requeijao utilizada como controle. Os resultados do teste de comparagao miultipla mostraram que a formulagao
controle obteve as melhores notas (p<0,05). As andlises fisico-quimicas mostraram que houve uma redugao
significativa no teor de gordura das formulagdes 1 e 2 (52% e 56%, respectivamente) em relagdo ao padrao.
O valor caldrico destas amostras apresentou diferengasignificativa (p<0,05) quando comparado com a amostra
controle. O produto obtido pode ser denominado como “light”, quanto ao teor lipidico e valor calérico.

Palavras-chave: requeijao; substituto de gordura; goma xantana.

1. INTRODUCAO

Atualmente, com o advento da concen-
tragdo populacional em centros urbanos, percebe-
se uma crescente demanda por alimentos
processados, comercializados prontos, ou semi-
prontos para o consumo. Nos alimentos pro-
cessados, um ingrediente constantemente utilizado
é o queijo. A ampla utilizagdo dos queijos em tais
alimentos ocorre devido as caracteristicas
funcionais e organolépticas apresentadas. Normal-
mente, os queijos utilizados nestes produtos
possuem alto teor lipidico. Em consequéncia aos
habitos de vida modernos, estudos populacionais
vém mostrando aumento da prevaléncia da
obesidade estando a mesma relacionada com o
aumento de morbidade e mortalidade (Araujo,
2000). Isto tem levado a indistria a pesquisar
alternativas de redugdo de gordura em alimentos
processados, conservando suas caracteristicas
funcionais e sensoriais. Um dos tipos de queijo
mais utilizados em alimentos processados € o

w AW -

requeijao, por apresentar boas caracteristicas de
sabor e textura mesmo apds a coc¢do. Atualmente
existe procura desta variedade de queijo com o
teor lipidico reduzido, representando um desafio
para a indistria e para a pesquisa. O objetivo desta
pesquisa foi estudar o efeito da goma xantana nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de um
andlogo do requeijdo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material

Para a fabrica¢do do requeijdo utilizou-se
leite pasteurizado tipo C, fermento ldtico DVS,
cultura tipo O, R-704 (cedido pela empresa CHR
Hansen Ind e Com. Ltda); cloreto de célcio anidro;
coalho liquido; creme de leite; citrato de sédio;
goma xantana (Rhodigel Supra) (cedida pela
empresa Rhodia Food-Brasil); concentrado
protéico de soro (Dairy®-Lo) (cedido pela empresa
Danisco Cultor Brasil Ltda).
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2.2. Métodos
Fabricacao do requeijao

A técnica empregada para a fabricagdo de
requeijdo foi realizada de acordo com Munk do
Centro de Produgdes Técnicas, Vigosa (MG).
Nesta técnica a matéria prima utilizada é queijo
branco moido, que € aquecido com dgua, sal fun-
dente, sal e creme de leite, até que haja a fusdo
completa da massa, obtendo-se entdo o requeijdo
(Munk, 1997), esta formula¢do foi denominada
padrdao. As formulacdes de requeijdo utilizando
goma xantana foram adaptadas desta metodologia.

Anidlises Sensoriais
Teste de Ordenacao

Para determinar as melhores formulagdes
do andlogo de requeijdo utilizando o polissacarideo
escolhido realizou-se o Teste de Ordenagdo para
sabor e consisténcia; utilizando painel sensorial
treinado de 17 julgadores, com 2 repetigdes.

Neste teste foram oferecidas aos julgadores
9 amostras de diferentes formulagdes, com o
polissacarideo e sua concentragdo ja definidos,
havendo variag¢do na quantidade de dgua (100%,
150% e 200% em relagdo a quantidade de massa
utilizada na formulagdo) e concentrado protéico
de soro (0%, 1% e 2%, também em relagdo a
quantidade de massa utilizada). As amostras foram
codificadas com nimeros escolhidos através da
tabela de nimeros aleatdrios, pedindo que as
ordenassem de acordo com a preferéncia.

As amostras foram acondicionadas em
copos pldsticos e foi oferecido pdo branco e dgua
para o enxdgiie da boca dos julgadores entre uma
amostra e outra.

O resultado do teste foi submetido a andlise
estatistica, por meio de ajuste de modelo de
regressdo linear utilizando superficie de resposta.

Teste de Comparacao Miiltipla

As amostras selecionadas pelo teste de
ordenacdo foram submetidas ao teste de
comparagdo miiltipla, utilizando a formulagdo
controle como padrao.

Estas foram julgadas por um painel sensorial
treinado, composto por 15 julgadores, sendo
realizadas 2 repeticdes. Foi apresentada uma
amostra controle P (requeijdo) e outras 3
codificadas com nimeros escolhidas através da
tabela de nimeros aleatérios, sendo uma das
amostras igual ao controle e as demais conforme
as formulagdes 1 (formulada de acordo com a
padrdo substituindo o creme de leite por goma

xantana (1%) ) e 2 (formulada de acordo com a
padrdo substituindo o creme de leite por goma
xantana (1%) e concentrado proteico de soro
(1%). Para este teste, as notas mais préximas de
1 foram consideradas as melhores.

A andlise sensorial foi realizada em cabines
individuais. As amostras foram acondicionadas em
copos plésticos e foi oferecido pao branco e dgua
para o enxdgiie da boca dos julgadores entre uma
amostra e outra.

O resultado do teste foi submetido a anilise
estatistica utilizando anélise de varidncia. Para
determinar a diferenca entre as amostras utilizou-
se o teste de Tukey.

Anilise da composicao fisico-quimica

A andlise da composi¢do quimica foi
realizada em triplicata, sendo determinados
Extrato seco total, proteina e residuo mineral
fixo conforme a AOAC, 1999), lipideos de acordo
com Instituto Adolfo Lutz, 1985 e carboidrato
por diferenca de acordo com Ascar, 1985.

O valor calérico total foi calculado multi-
plicando os valores em gramas de proteinas,
carboidratos e lipideos por 4, 4 ¢ 9, respec-
tivamente, e somando os resultados (Mahan &
Arlin, 1995).

Os dados obtidos na andlise fisico-quimica
foram submetidos a andlise de varidncia. Para
determinar a diferenca entre as amostras utilizou-
se o Teste de Tukey.

Anidlises estatisticas

Os cdlculos das andlises estatisticas foram
efetuados através dos programas estatisticos
Statistica® for Windows, versio 6.0, e SAS®
System for Windows, versdo 6.12.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Teste de Ordenacio

As amostras das nove diferentes for-
mulagdes analisadas no Teste de Ordenagido
tiveram boa aceitagcdo. De um modo geral os
julgadores consideraram as amostras saborosas,
considerando que o sabor das formulagdes
escolhidas permanece na boca por mais tempo
e sua consisténcia € cremosa e firme. As formu-
lagdes 1 (sem adi¢do de gordura e com adigdo
de 1% de goma xantana, 100% de dgua) e 2
(sem adi¢do de gordura e com adi¢do de 1% de
goma xantana, 100% de dgua e 1% de
concentrado protéico de soro (CPS)) foram as
que obtiveram as melhores notas, em relagdo as
demais.
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Comparacao das formulac¢des selecio-
nadas com a formulacdo padrao

Selecionadas as formulagdes, estas foram
submetidas ao teste de comparag¢do miiltipla.

As formulagdes testadas (formulagdo 1:
sem adi¢do de creme de leite e com adigdo de 1%
de goma xantana e 100% de dgua; e formulagdo 2:
sem adic¢do de creme de leite e com adig¢do de 1%
de goma xantana, 100% de dgua e 1% de
concentrado protéico de soro) foram consideradas
pelos julgadores inferiores a amostra controle
(requeijdo padrdo), apresentando diferenca
altamente significativa (p<0,05), conforme pode
ser visualizado na figura 1. Lembrando que para
este teste notas mais baixas foram consideradas
melhores.

A preferéncia dos julgadores pela formu-
lagdo controle pode ser explicada considerando
que o sabor € bastante influenciado pela quantidade
de gordura. Segundo Guinard (1999), normalmente
as pessoas s6 passam a perceber a variacdo no
teor de gordura de um alimento quando esta
variagdo € superior a 10%. Como neste caso houve
uma redugéio de cerca de 50% no teor de gordura
das formulagdes testadas, os julgadores
consideraramas mesmas muito diferentes da
formulagdo controle. De acordo com Muir et al.
(1997), normalmente os queijos com teor de
gordura reduzido sdo menos aceitos do que os
queijos com teor lipidico normal, justamente
devido a diminui¢do do sabor e considerando que
a textura torna-se atipica. O teor de gordura do
alimento tem influéncia ainda na sua cremosidade,
aparéncia e palatabilidade (Akoh, 1998; Roos,
1997; Nawar, 1996; Dziezak, 1989).

Analise da composi¢ciao fisico-quimica

Os valores médios da composi¢io quimica
obtidos do requeijdo padrdo (controle) e das
formulagGes 1 e 2 estdo descritos na tabela 1.

Quanto ao valor caldrico, houve diferenga
significativa (p<0,05) entre a formulagdo controle
e demais formulagdes, nio havendo diferenca
entre as formulagdes 1 e 2.

O valor calérico das formulagdes 1 e 2
ficou, respectivamente, 39% e 44% menor do
que a formulagdo controle. Esta redugdo carac-
teriza um produto com teor reduzido de calorias
ou “light”. De acordo com a portaria nimero 27
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria/MS,
de 13 de janeiro de 1998, que aprova o regula-
mento técnico referente a Informagdo Nutri-
cional Complementar, para que um produto seja
considerado com baixo valor energético ou
“light”, o mesmo deve ter uma diferencga relativa
minima de 25% para menos no valor energético
dos alimentos comparados (Brasil, 1998). O valor
energético das formulagdes 1 e 2 também diferem

~ de valores encontrados em tabelas nacionais

(Franco, 1998; Brasil, 1977).

As formulagdes 1 e 2 ndo apresentaram
diferenca significativa entre si quanto ao teor de
umidade. Houve diferenga significativa entre as
formulagdes controle e 1 e entre as formulagdes
controle e 2.

As formulagdes 1 e 2 tiveram seu teor de
umidade aumentado em 23% e 30%, respec-
tivamente, em relagdo ao controle. Esta diferenca
¢é justificada pela adi¢do da goma xantana, que
atua como espessante e estabilizante, eliminando
a sinerese e conferindo viscosidade (Candido &

Notas (valores médios)

Controle

Formulagédo 1

T 7

Formulagédo 2

Formulagdes
Figura 1 - Médias das notas obtidas no teste de comparagdo miiltipla para as formulagdes controle
(requeijdo padrdo), 1 (sem adig¢do de creme de leite e com adi¢do de 1% de goma xantana)
e 2 (sem adi¢do de creme de leite e com adi¢do de 1% de goma xantana e 1% de concentrado

protéico de soro).
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Campos, 1996; Candido & Campos, 1995;

Dziezak, 1991; Sanderson, Bell & Ortega, 1989).
O teor de cinzas das trés formulagdes

apresentou diferenca significativa (p<0,05).

No que se refere ao teor de proteina
encontrado, a formulagdo controle diferiu
significativamente das formulagdes 1 e 2. A
formulagdo 2 (com adig¢do de concentrado protéico
de soro) ndo apresentou diferenga em relagio a
formulagéio I, provavelmente devido a baixa
concentragiio de concentrado protéico de soro
utilizada (1%).

Para o teor de lipideos, a formulagio
controle apresentou diferenga altamente signi-
ficativa em relagdo as formulagdes | e 2, que ndo
apresentaram diferencga entre si. Isto se justifica
pela formulagdo das amostras (formulagdes | e
2 ndo tiveram adi¢do do creme de leite). As for-
mulagdes | e 2 tiveram redugio de 52% e 56%
do teor de gordura, respectivamente, em relagdo
a formulagdo controle. Esta redug¢éo, de acordo
com a portaria nimero 27, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitdria, de 13 de janeiro de 1998,
que aprova o regulamento técnico referente a
Informagdo Nutricional Complementar, carac-
teriza o alimento como sendo com baixo teor de
lipideos (ou “light”), o qual deve apresentar uma
reducdo minima de 25% do contetido de nutriente
do componente analisado (Brasil, 1998).

Nio houve diferenga significativa entre as
formulagdes quanto ao teor de carboidratos.

4. CONCLUSOES

O teste sensorial de comparacio miultipla
demonstrou que houve diferenca significativa
(p<0,05) entre a formulacdo controle e as
formulagdes | e 2, sendo as melhores notas
atribuidas a formulagdo controle.

Na concentragido utilizada (1%), o
concentrado protéico de soro ndo conferiu
melhora no sabor do requeijdo, ndo apresentando
diferenca da amostra que teve somente goma
Xxantana em sua composigao.

A redugdo do valor calérico e do teor de
lipideos das amostras | e 2 foi superior a 25%, o
que caracterizou um produto “light”.

A utilizagdo de goma xantana na concen-
tracdo de 1% em substituigdo ao creme de leite
adicionado no requeijdo nido manteve integral-
mente suas caracteristicas sensoriais.
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Exame de Selec¢io
Instituto de Laticinios Cindido Tostes

Técnico em Laticinios: E o profissional que planeja, orienta e supervisiona os processos de
industrializacio do leite e seus derivados, desde a fase da produgdo do leite até o controle de
qualidade e comercializagdo do produto final.

Calendirio Geral do Exame de Sele¢io

Total de Vagas: 50

Provas:27/12/2002manhade 8h as 12h - 28/12/2002 manha de 8h 4s 10h
Divulgacio dos resultados: 30 de dezembro (segunda-feira) i tarde.

Matricula dos alunos aprovados: 02 e 03 de janeiro de 2003 (quinta e sexta-feira).
Horirio: 7h30 as 11h - 13h304s 17h

Inscriges - Periodo: 18 de novembro a 06 de dezembro de 2002.

Envio da ficha de inscrigdo postadapara: CT/ILCT/Secretaria de Ensino.

Rua Tenente Luiz de Freitas, 116 - Santa Terezinha - Juiz de Fora- MG - CEP 36045560
Telefax: (32)3224-5450/ (32)3224-3116

Locais

INTERNET: www.candidotostes.com.br

CORREIOS: CT/ILCT/SECRETARIA DE ENSINO - A/C de Rita de C4ssia M.Toledo.
Rua Tenente Luiz de Freitas, 116 - Santa Terezinha, Juiz de Fora - MG - CEP 36045-560
PROCURAGCAOQ: Enviar procuragio em nome de Rita de Cassia M. Toledo, xdenndade
M.3.042.271, CT/ILCT/ Secretaria de Ensino.

Taxa de Inscrigdo: Valor: R$ 60,00 (sessenta reais).Enviar o comprovante de pagamento em
boleto de depésito,se a inscrigdo forviaCorreios, procuragio e/ou internet.
Na prépria Secretaria: pagamento no balcdo.

Documentagio: Formuldrio oficial (na Secretaria e/ou na internet ou via fax, a pedido), xerox
da carteira de identidade ou certido de nascimento, 02 fotos (3x4) de frente e recentes, Cépiaou
o préprio comprovante da taxa de inscrigio (R$60,00).

O pagamento é efetuado na prépria Secretaria do ILCT.

A inscrigdo poderd ser feita pelo préprio candidato, se maior, ou por seu responsével, se menor.

(para candidatos que ji concluirama 8*
de cutso terda. duragao de trés

Provas: O concurso, selecionara: candldatos para 50 vagas

elimimadodo Exame de Selegao Sio
Ugir a0 tema proposto, ndo estar soba

&2)EPAMIG

Empresa de Pesquisa Agropecuério de Minos Gerais
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Queijos Convencionais II

Iogurte Light, Diet, Probidtico

Queijos Convencionais I

Meétodos Fisico-Quimicos em Controle de Qualidade
Togurte e Bebidas Ldcteas

02a1l3 Reciclagem Global em Laticinios

" Iogurte e Bebidas Ldcteas

1 - Tecnologia de Queijos I

Objetivo: Promover o conhecimento de tecnologias de fabricagio de queijos.

Carga Hordria: 20 horas

Valor da Inscrigdo: RS 180,00

Programa de Conterido: Anilises de Selegio do Leite, Minas Frescal, Requeijado Cremoso, Minas
Padrio, Mussarela, Requeijao Corte, Requeijao Cremoso, Ricota e Manteiga

2 - Tecnologia de Queijos II

Objetivo: Promover o conhecimento de tecnologias de fabricagao de queijos.
Carga Hordria: 20 horas

Valor da Inscrigdo: RS 180,00

Programa de Conterido: Prato, Parmesio, Reino, Fundido e Saint-Paulin

3 - Tecnologia de Iogurte e Bebidas Licteas

Objetivo: Promover o conhecimento e a atualizagdo de tecnologias de fabricagdo de iogurte e
bebidas ldticas.

Carga Hordria: 20 horas

Valor da Inscrigdo: RS 180,00

Programa de Contestdo: Conceito, Testes rapidos para tiragem do leite, Problemas relacionados ao
leite, Causas e conseqiiéncias tecnoldgicas, Pasteurizagdo, Aditivos, Fermento ldtico

4 - Reciclagem Global em Laticinios

Objetivos:

* Atender uma demanda que existe nas varias inddstrias laticinistas
promovendo atualizagio e aperfeigoamento de conhecimentos, na drea
de leite e derivados;

Proporcionar aos virios profissionais que militam no setor laticinista,
condigdes para requalificagdo em escala industrial de produtos e processos
desenvolvidos pelo CT/ILCT;

Refletir sobre os aspectos tedricos e praticos das disciplinas: microbiologia
de laticinios, industrializagio de leite e derivados, bioquimica;

Dotar o estagidrio de conhecimentos prdticos voltados para:
operacionalizagio do beneficiamento de leite e fabricagio de produtos
derivados, métodos e processos de controle de qualidade aplicados ao
leite e aos produtos derivados; Cumprimento disciplinar dos métodos e
dos critérios de avaliagio periddicas.

Carga Hordria: 80 horas

Valor da Inscrigio: RS 350,00

Programa de Conterido: Introdugio e instrumentoagao aplicados as prdticas
previstas nesta programagio, Microbiologia do leite, Fisico-quimica do
leite, Culturas ldticas, Tecnologia de fabricagdo de manteiga, Tecnologia
de fabricagiao de doce de leite, Tecnologia de fabricagiao de iogurte.

Informagdes: www.candidotostes.com.br
ILCT / Secretaria de Ensino
Fone: (32) 3224-3116 Fax (32) 3224-5450
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Secrefaria de Estado de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

Instituto de Laticinios Candido Tostes
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&,)EPAMI

RELACAO DE PUBLICACOES A VENDA NO CT/ILCT

ABB&HIRs (S VALOR

Sorvete

Doce de Leite

Fundamentos Basicos da Tecnologia de Queijos

Tecnologia Leites Fermentados logurte e Bebidas Lacteas

Legislacdo Industrial vol. 1

Legislacdo Industrial vol. 2

Métodos Bdsicos em Microbiologia

Processo de Salga de Queijos

Fabricacéio de Queiios |

Manual de Producdo Higiénica do Leite

Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Produtos Lacteos

Métodos Analiticos para o Controle de Qualidade de Queijos

Leites Fermentados

Manteiga

VKBS

Atlas de Microbiologia de Alimentos

Queijos no Mundo —Volume | e Il (cada volume)

Diciondrio de Termos Laticinistas vol. 1, 2 e 3 (cada volume)

Do Leite ao Queijo de Cabra

Manual Prético de Mussarela
Marketing e Qualidade Total

Fisico-quimica do Leite e Derivados Métodos Analiticos

Queijos Finos

O Leite em suas maos Vol. lll

Agenda do Laticinista

Anais XVIII CNL - Livro

Livro de Agronegécio

CD-ROM “Anais XVIIl CNL “ incluido no CD o Livro Agronegécio

Se desejar adquirir via correio é sé fazer depdsito no Banco do Brasil, cont
n°® 3209-3 - Agéncia 024-8, depois enviar um fax com o nome da publicagdo
comprovante de depésito, nome e enderego completo.






