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BACTERIAS PROPIONICAS

Anténio Fernandes de Carvalho'
Célia Liicia de Luces Fortes Ferreira®
Otacilio Lopes Vargas®

RESUMO

As bactérias propidnicas sdo constituintes de um grupo importante de bactérias de interesse industrial além de
serem constituintes normais do ecossistema microbiano da pele humana. Embora algumas espécies possamser patogénicas,
causar acidentes de fermentagdo ou causar defeitos de textura em alimentos, a maioria € de interesse industrial
principalmente por terem um papel fundamental na maturagao de quei jos tipo suigo ou naprodugiode acido propidnico.
Estas bactérias propidnicas de interesse industrial sdo conhecidas como bactérias propidnicas cldssicas. As
propionibactérias sao anaerdbias, mas possuem citocromos e enzimas caracteristicas de vias aerébias. Juntamente com
as bactérias laticas sdo responsaveis pelo sabor adocicado caracteristico dos queijos tipo suigo. Este grupo bacteriano
tem como caracteristica metabolizar o aspartato ao mesmotempo que os lactatos, modificando assim arelagao propionato/

acetato no queijo.

1. INTRODUCAO

As bactérias propidnicas de interesse para a
indistria de laticinios sdo conhecidas como bactérias
propidnicas cldssicas. As primeiras pesquisas sobre
0s microrganismos responsdveis pela formagio de
olhaduras nos queijos tipo sui¢o foram realizadas por
von Freudenreichii e Orla-Jensen no fim do século XIX.
Algunstrabalhos anteriores (Fitz, 1878) mostravam que
certos organismos eram capazes de fermentar lactatos
produzindo 4cido propiénico, acetato € liberando CO,.

O nome Propionibacterium foi sugerido por Orla-
Jensen (1909) para bactérias presentes em queijos tipo
sui¢o de massa prensada e cozida, pela elevada produgao
de dcido propibnico durante seu crescimento.

Segundo a classificagdo da 9* edigdo do
Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology (Holt,
et al., 1994), as bactérias propidnicas se dividem
em dois grupos segundo o nicho ecoldgico: i) bac-
térias propidnicas ligadas a pele e implicadas na
patologiado acne; ii) bactérias propidnicas cldssicas,
conhecidas como de interesse industrial, principal-
mente na indistria de laticinios.

As bactérias propidnicas cldssicas sdo hoje
estudadas pelo seu papel na maturagdo dos queijos
de massa prensada e cozida, tipo sui¢o, sendo respon-
sdveis pela textura tipica apresentando olhaduras

abundantes, lisas e regulares. Nos quei jos as bactérias
propidnicas produzem entre outros metabdlitos os
dcidos propibnico e acético, liberam prolina e CO,,
que contribuem para o ‘flavor” e para a formagao das
olhaduras caracteristicas. E também de importancia
industrial a produ¢do do dcido propidnico, metabdlito
antifingico, principalmente empregado na indistria
de panificagdo e em silagens.

Entre as capacidades biossintéticas das bactérias
propidnicas estdo a produgdo de vitamina B12, bac-
teriocinas, polissacarideos e fermentagdo de certos
vegetais. As propionibactérias sdo também utilizadas
como probidticas e tém atividades anticarcinogénicas
ja evidenciadas (Mantere-Alhonen, 1996).

Johnson e Cummins (1972) demonstraram que
certas linhagens de microrganismos corineiformes
anaerdébios, isolados da pele humana, tinham diversos
pontos em comum com as linhagens isoladas na
industria de laticinios. Estas foram classificadas por
Moore e Holdman (1974) no género Propioni-
bacterium como grupo de interese médico ou grupo
acnes (P. acnes). Nesta revisdo serd dada énfase ao
grupo de bactérias propidnicas cldssicas, ou seja,
isoladas de leite e produtos licteos.

O interesse no estudo das propionibactérias
classicas foi descrito por Wood (1981) que enumerou
algumas caracteristicas importantes destas bactérias:
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i) Apresentam rendimento energético (g de biomassa/
mol de glicose) elevado, resultado da utiliza¢do das
ligagoes fosfato sob diferentes formas moleculares,
e em particular da capacidade de fosforilar a glicose
utilizando os piro- e os polifosfatos; ii) No processo
fermentativo a bactéria propidnica utiliza duas
enzimas com propriedades interessantes: a metil
malonil CoA mutase que catalisa, em presenga da
coenzima B 12, a isomerizagdo do succinil CoA, e a
metil malonil oxaloacetato transcarboxilase; iii) A
produgdo de vitamina B12 por bactérias deste
género permitiu estabelecer o esquema, atualmente
completo, da sintese desta vitamina. Indus-
trialmente as bactérias propidnicas foram subs-
tituidas por outros microrganismos mais adequados
(Pseudomonas, Actinomicetos), mas a utilizagdo
destas ainda ndo foi totalmente abolida; iv) Sdo
importantes na maturagdo de queijos de massa
prensada e cozida como Emmental, Gruyére, Comté.
A produgdo de CO,, nestes queijos, provoca a
formagdo de olhaduras, onde suas dimensdes e a
distribuig¢do sdo fatores importantes na apreciagdo
i destes produtos. Sao também responsdveis,
1 juntamente com as bactérias ldticas, pelo sabor
‘ caracteristico destes queijos, particularmente pelo
acimulo de pentoses e prolina livre.

De acordo com “Approved Lists of Bacterial
Names” (Sherman, et al., 1989) as bactérias
i propidnicas do leite comportam atualmente quatro
S espécies, entre onze descritas na 7° edigdo do

Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology (van

Niel, 1957) (Tabela 1): P. freudenreichii subsp

freudenreichii e subsp shermanii, P. jensenii, P.
i thoeniie P. acidipropionici. Elas distinguem-se entre
5 si por seus perfis de fermentagdo, assim como por
suas caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas
(Tabela 2) (Cummins e Johnson, 1986).

As bactérias propidnicas sdo Gram positivas,
iméveis, pleomorfas, muitas vezes apresentam-se
como pequenos bastdes ovéides, isoladas, em pares,
em cadeias ou em aglomerados conhecidos como
“escrita chinesa”. Sdo anaerGbias a aerotolerantes,
geralmente catalase positivas, formam coldnias
redondas com coloragdo variando entre o branco,

creme, amarelo-laranja e vermelho. Certas estirpes
b ) sintetizam polissacarideos (Cerning, 1995).

A taxonomia do género Propionibacterium
se encontra em plena evolugdo, colocando atual-
mente em jogo novas técnicas taxonémicas uti-
lizadas para a classificagdo e identificagdo das
estirpes: taxonomia numérica (Malik et al., 1968,
Britz e Riedel, 1991), perfil de proteinas (Baer,
1987; Riedel e Britz, 1992), perfil genémico pelo
sequenciamento do ARN 16S (Charfreitag e
Stackebrandt, 1989, de Carvalho et al, 1995), perfil

3

~nm~l4~in~ /Baer e Ryba, 1991), ribotipagem (de
‘_,; A) EBAM'G’ 1994), RAPD (Random Amplified
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TABELA 1 - Evolugdo taxonémica das espécies
cldssicas do género Propionibacterium, descrita por
diferentes autores, no Bergey’s Manual of Deter-
minative Bacteriology.

Bergey's Manual Bergey's Manual
Holt et al. 1994 van Niel, 1957

P. freudenreichii

subsp. freudenreichii - P. freudenreichii

subsp. shermanii “P. shermanii"

P. jensenii P. jensenii
"P. zeae"

“P. technicum”
"P. raffinosaceum"
"P. peterssonii"

g

P. thoenii P. thoenii
“P. rubrum"
P. acidipropionici "P. arabinosum"

"P. pentosaceum"

" " Espécies que foram reclassificadas.

Polimorphic DNA) (de Carvalho, 1994) e PFGE
(Pulsed Field Gel Electrophoresis) (de Carvalho,
1994, Gautier et al., 1996).

2. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS GENERICAS

A taxonomia deste género evoluiu desde 1928
quando van Niel publicou “The propionic acid
bacteria” classificando, pela primeira vez, as espé-
cies segundo a nomenclatura bindria. A principal
dificuldade encontrada na identificagdo empregando
perfis fermentativos € a variagdo observada entre as
estirpes da mesma espécie. As bactérias propidnicas
apresentam também uma variagdo em relagdo as
condig¢oes do meio, temperatura e tensdo de oxigénio,
dificultando ainda a sua identificagao.

Segundo Cummins e Johnson (1991) elas sdo
quimiorganotréficas, anaerébias facultativas, Gram
positivas, nao esporulantes, iméveis, catalase positivas
e produzem 4cido propidnico como principal produto
do metabolismo de carboidratos. A parede celular da
espécie P. freudenreichii é constituida de dcido meso-
diaminopimélico e das outras espécies de dcido L-
diaminopimélico. O pepitideoglicano da espécie P.
freudenreichii contém quantidade importante de
galactose ou de glicose e o das outras espécies, manose
e ramnose (Cummins e Johnson, 1986).
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TABELA 2 - Caracteristicas fenétipicas e porcentagem de guanina e citosina (GC%) de Propionibacterium

de interesse industrial (segundo Cummins e Johnson, 1986)

Fonte de carbono P. freudenreichii P. jensenii P. thoenii  P. acidipropionici
Adonitol d+ d+ d+ +
Amido - - + +
Amidalina - d+ d+ -
Arabinose + - - +
Celobiose - d- - +
Dulcitol - - - -
Eritritol + + d+ +
Esculina - - + d+
Frutose + + + +
Galactose + + + +
Glicose + + + +
Glicerol + + + +
Glicogénio - - d+ -
Inositol d+ d+ d+ +
Inulina - - - -
Lactose d- d+ d- +
Maltose - d+ d+ +
Manitol - + - +
Manose + + + +
Melezitose - d+ d+ +
Melibiose d- + d+ d+
Rafinose - d+ d+ d-
Ramnose - - - +
Ribose d+ + + +
Sacarose - + d+ +
Salicina - + d+ +
Sorbitol - - d+ +
Sorbose - - - d+
Trealose - + + +
Xilose - d+ d+ d+
hidrélise da esculina + + + +
hidrélise da gelatina - - - -
produgéo de indol - - - -
redugdo do nitrato d - - +
catalase + d+ + d+
B-hemdlise - - + -
cor do pigmento creme creme vermelho creme a laranja
isémeros do dcido meso L L L
diaminopimélico

GC % 65+/-0,97 67+/-1,07 66+/-0,50 67+/-0,84

Simbolos: + (ou -): reagdo positiva (ou negativa) para 90 a 100% das estirpes; d: reagdo positiva para
40 a 89% das estirpes; d+ (ou d-): reagdo positiva (ou negativa) para 10 a 40% das estirpes; uma reagao

positiva se traduz por um pH inferior a 5,7.
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A morfologia é variavél de formas ar-
redondadas a bastonetes mais ou menos alongados,
com 0,5 a 0,8 um de largurae 1 a S um de com-
primento (Figura 1). As coldnias sdo geralmente
circulares, convexas, semiopacas, de cor branca,
creme, cinza, laranja e vermelha (de Carvalho,
1994).

As propionibactérias do leite distinguem-se das
que crescem sobre a pele por uma porcentagem em G
+ C superior: 64 a 67 % (propionibactéria cldssica)
ao passo que as da pele possuem uma porcentagem
de 58 a 60 % (propionibactéria da pele); por uma
tendéncia a crescer a pH inferiores : 4,4 a 4,9
(propionibactéria cldssica) e 4,8 a 5,8 (pro-
pionibactéria da pele). Ndo hidrolisam a gelatina mas
algumas sdo capazes de coagular o leite.

Além de serem componentes de produtos
licteos, as bactérias propidnicas de interesse in-
dustrial sdo encontradas em outros habitats como
solo, pastagens e silagens (Cummins e Jonhson,
1991). Algumas estirpes pertencentes a este género
sdo também responsdveis por defeitos em queijos
tipo Gouda (Britz e Jordaan, 1976) e Mussarela
(Champagne e Lange, 1990). Estirpes pigmentadas
podem ser isoladas de queijos tipo suigo que
apresentam o defeito conhecido como “red-
spotting” (Baer e Ryba, 1992). Bactérias
propidnicas sdo também isoladas em indistrias de
azeitona, onde causam problemas na fermentagao
(Vaughn, 1981).

3. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
DAS BACTERIAS PROPIONICAS

3.1. Temperatura

As bactérias propidnicas do leite podem
crescer entre 15 e 40 °C. A temperatura 6tima de
crescimento varia entre 30°C para Hettinga e
Reinbold (1972) e 32°C para Malik et al. (1968).

Segundo Malik etal. (1968) P. freudenreichii
diferencia-se das outras espécies pela resisténcia
ao tratamento térmico. Esta espécie suporta um
tratamento de 62,8°C durante 30 minutos, nido
sendo destruida pelo aquecimento durante a
fabricagdo de queijos de massa prensada cozida
(45°C por 30 min).

Certas estirpes sao capazes de crescer no meio
extrato de levedura lactato de sédio (yeast extract

- lactate, Malik et al., 1968) a temperaturas

compreendidas entre 2,8 a 7,2°C se o periodo de
incubagdo for de 4 meses. Segundo Parketal. (1967)
a espécie P. freudenreichii caracteriza-se por um
melhor crescimento a baixas temperaturas, pois a
717°C nn mejo contendo lactato de sédio, 80% das
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de P. thoenii e 25% de P. acidipropionici tém a
capacidade de crescer a esta temperatura.

Defeitos de textura foram constatados em 75%
dos queijos fabricados com estirpes de P.
freudenreichii que possuem a capacidade de
crescimento a baixas temperaturas (3,8 e 6,8°C)
(Hettinga et al., 1974). Esses defeitos ocorrem em
conseqiiéncia da produgdo excessiva de CO, durante
a fermentagdo propidnica nas cimaras frias (Hettinga
etal., 1975, Vassal e Auclair, 1978). De acordo com
Hoefherr et al., 1983 a capacidade das estirpes de P.
freudenreichii de se multiplicarem a baixas tem-
peraturas estd ligada ao teor de isémeros dos dcidos
graxos ramificados da membrana, principalmente C
e C,, que permite abaixar a temperatura de
solidificagdo da camada lipidica da membrana.

A temperatura médxima para produgio de
corrinéides (precursor de vit B,,) determinado para
P. freudenreichii subsp. shermainii situa-se
geralmente entre 18 e 27°C durante 16 dias
tempo e esta temperatura correspondem a maturago
do queijo Emmental na cdmara quente.

3.2. pH

As espécies classicas de Propionibacterium
tém um pH 6timo de crescimento que varia entre 6,5
e 7,0, podendo suportar o pH de 5,1 a 8,5. Estas
bactérias sdo sensiveis a concentragoes elevadas de
dcido propidnico. Este efeito é mais importante
quando a concentragéo de dcido latico no meio € mais
elevada (Namba et al., 1983).

O pH de um queijo, 24 horas apés a fa-
bricagdo, ndo é favordvel ao desenvolvimento de
propionibactéria. As operagdes influenciando o pH,
levando a formagdo de édcido litico tém um efeito
indireto na fermentagdo propidnica. A quantidade
de células de P. freudenreichii aumenta na massa do
queijo de 10° a 10° UFC/g em 30 dias estando o pH
em 5,37 na maturagdo do queijo. Num pH de 5,21 o
mesmo nimero de células é atingido em 40 dias
(Fryer e Peberdy, 1977).

¢ 3.3. Influéncia do cloreto de sédio

A maioria das propionibactérias cldssicas ndo
suporta uma concentragio de NaCl superior a 3%.
O nivel maximo de tolerdncia é de 4,5% em meio
YEL (Reinbold 1985). A sensibilidade ao sal das
propionibactérias € inversamente dependente do pH
(Langsrud e Reinbold, 1973).

O teorde sal inferior a 0,58% nos queijos pode
favorecer o crescimento excessivo das bactérias
propidnicas, podendo provocar defeitos de textura
devido a fermentagdo propidnica intensa (Maurer e
Stock, 1978). As propionibactérias crescem mais
lentamente na zona periférica do queijo em
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FIGURA 1 - Micros-
copia eletrdonica a
varredura das estirpes
tipo de bactérias pro-
pi6énicas oriundas da
cole¢do TL (Tecno-
logie Laitiere, INRA,
Rennes, Franga)(de
Carvalho, 1994).

TL 33T
P. freudenreichii subsp.
freudenreichii

TL 357
P. jensenii

TL 367
P. thoenii

TL 337
P. acidipropionici

SEDARILTY 7% g ra e 8 S



Pig. 8 Rev. Inst. Latic. "Candido Tostes", Jan/Jun, n° 301-302-303, 53: 3-18, 1998

conseqiiéncia da diferenca do gradiente de sal de 0,8
a 0,4% da periferia ao centro do queijo e inde-
pendentemente do aumento de potencial de 6xido-
reducdo do meio (Mocquot, 1979).

4. NECESSIDADES NUTRICIONAIS

Segundo Delwiche (1946), o género Pro-
pionibacterium pode ser considerado como
quimiorganotréfico excetuando a necessidade em
biotina e dcido pantoténico que sdo os fatores de
crescimento indispensdveis (Glatz, 1992). A biotina
é importante nas reagdes de transcarboxilagdo para a
producdo de 4cido propidnico. Certas estirpes
necessitam também de tiamina para se desenvolver
(Reinbold, 1985). A adi¢do de aminodcidos tem
efeitos estimulantes sobre o seu crescimento e
metabolismo celular (Brendehaug e Langsrud, 1982).

As propionibactérias consomem preferen-
cialmente o dcido ldtico na forma isomérica L(+) (Crow,
1986). A cultura em um meio suplementado com este

resulta em aumento da biomassa para as espécies P. .

acidipropionici, P. jensenii e P. thoenii em relagdo a um
meio com lactato (Babuchowski et al., 1987).

Quando comparado as bactérias laticas, as
propionibactérias parecem serpouco exigentes quanto
a sua necessidade de nitrogénio. Elas podem sintetizar
os aminodcidos, tais como alanina, valina, serina,
tirosina, dcido aspdrtico, dcido glutdmico, arginina,
cisteina e metionina (Antila, 1956). Elas sdo também
capazes de se desenvolver em um meio contendo
sulfato de aménia como unica fonte de nitrogénio
(Wood et al., 1938).

As bactérias propidnicas podem se de-
senvolver em variadas fontes de carbono como em
presenca de agicares (glucose, frutose, galactose e
outros), d4cidos orgdnicos (lactato e citrato) ou em
presenga de dlcoois como o glicerol, eritritol,
adonitol (Tabela 2).

As produgdes de CO, e propionato sdo
geralmente aumentadas com a suplementagdo de
manganés, magnésio e ferro, entretanto a fer-
mentagdo do lactato € acelerada pela presenca de
cobalto e de potdssio. A-adi¢do de fons de zinco,
manganés e magnésio ao soro, como meio de
crescimento, favorece a produgdo de biomassa de P.
freudenreichii. O cobre, pelo contrdrio, é sempre
descrito como um inibidor (Naud et al., 1992).

5. MEIOS SELETIVOS

As bactérias propidnicas cldssicas sdo di-
ficeis de serem isoladas pois crescem lentamente,
em um tempg de geragdo médio de 4 a 10 horas,
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térias propidnicas presentes no leite cru € varidvel
em diferentes regides. Thierry e Madec (1995)
encontraram um nimero de bactérias propidnicas
no leite variando de menos de 10 ufc/ml até 10*
ufc/ml em diferentes regides da Franga.

O meio de cultura deve proporcionar con-
di¢des ideais para o crescimento das bactérias
propidnicas inibindo o crescimento das bactérias
laticas : Lactococcus Streptococcus, Vagococcus,
Enterococcus, Pediococcus, Aerococcus, Leuco-
nostoc, Tetragenococcus, Lactobacillus, Carno-
bacterium, Atopobium, Bifidobacterium (Dellaglio
et al., 1994), que se desenvolvem mais rdpido. O
primeiro fator para limitar o crescimento de certas
bactérias liticas € a diminui¢do do potencial de
oxiredugdo, pois este favorece o crescimento das
propionibactérias.

Dois meios seletivos foram desenvolvidos
a partir do meio YEL (yeast extract lactate) de-
senvolvido por Malik et al. (1968) : I) trypticase
lactate agar (TLA) e ii) ammonium sulfate lactate
agar (ASLA) (Peberdy e Fryer, 1976). O primeiro
€ seletivo para a maioria dos géneros de bactérias
laticas, mas permite o crescimento de Lacto-
bacillus spp., Pediococcus e Clostridium. O meio
ASLA, considerado mais seletivo, inibe o
crescimento da maioria das estirpes de outros
géneros bacterianos que acompanham as
propionibactérias nos alimentos, mas ele inibe
também o crescimento de 30% das estirpes de
bactérias propidnicas testadas. Uma
suplementagdo do meio YEL com cloxacilina,
limita o crescimento de Lactobacillus e Leu-
conostoc, e melhora o isolamento da maioria das
estirpes de Propionibacterium spp. presentes no
queijo (Dinan et Cogan, 1992).

Thierry et al. (1994) compararam dois meios
para a contagem de bactérias propidnicas a partir do
queijo : YEL e lithium glicerol agar (LGA). O meio
LGA permite isolar mais facilmente estas bactérias
de um meio policontaminado pois tem a mesma
seletividade do YEL dando uma contagem total
inferior de 1 a 2 logaritmos decimais. O meio
PROPIOBAC (Standa-Industrie, Caen, Franga),
desenvolvido por Madec et al. (1994) contém, como
o meio LGA, o lactato de litio e o glicerol. A se-
letividade deste foi aumentada pela adi¢gdo de um
coquetel de antibi6ticos.

6. CARACTERISTICAS METABOLICAS

As particularidades do metabolismo das
bactérias propidnicas cldssicas foram o assunto, nos
anos 70 e 80, da quase totalidade dos artigos sobre
este género bacteriano. A presente revisdo sobre o
metabolismo de bactérias propidnicas estd dire-
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cionada a certas caracteristicas importantes na utili-
zagdo destas bactérias na indistria de queijos.

6.1. Crescimento em anaerobiose

As Propionibacterium spp. mesmo que
anaerdbias sdo capazes de multiplicar-se em presenga
de oxigénio (Canzi et al., 1993). Até os anos 70, estas
foram consideradas como organismos anaerébios.
Posteriormente virios trabalhos mostraram a sua
capacidade de metabolizar aerobicamente. De Vries
et al. (1972) estabeleceram, para P. freudenreichii, a
implicagdo de citocromos b e c na transferéncia de
elétrons em anaerobiose e observaram a inibigdo da
atividade lactato desidrogenasse por inibidores
bloqueando a oxidagdo do citocromo b. Estes autores
mostraram que os citocromos a e b sdo reoxidados no
momento da redugdo do 4cido fumdrico em 4dcido
sucinico, mas observa-se uma repressio da sintese de
60 a 70% dos citocromos b e c em presengade oxigénio.
Sone (1972, 1973) confirma a intervengédo destas co-
enzimas na reducdo do fumarato, no entanto observa
que, para a espécie P. acidipropionici, a oxidagdao do
lactato ndo era inibida em presenga de oxigénio.

Pritchard e Amundson (1980) demonstraram a
existéncia do citocromo d, caracteristico de vias
aerdbias. Estes autores evidenciaram dois tipos de
citocromos d : com elevado potencial de oxiredugdo
para a transferéncia em aerobiose e um outro tipo, com
potencial mais fraco, para a transferéncia de elétrons
em anaerobiose em presenga de dcido fumadrico.

A presenca de enzimas do ciclo de Krebs foi
demonstrada para P. freudenreichii subsp shermanii
e para P. jensenii por Bonartseva et al. (1973). P.
freudenreichii subsp shermanii manifesta um efeito
Pasteur se caracterizando por uma diminuicdo de 60%
do consumo de glicose em aerobiose, efeito reversivel
se as culturas forem recolocadas em anaerobiose
(Schwartz et al., 1976). Em aerobiose P. freu-
denreichii e P. acidipropionici nao produzem 4cido
propidénico mas simplesmente dcido acético (Pritchard
et al., 1977 e Arnoux, 1991), mas o rendimento
biomassa/substrato € trés vezes mais elevado do que
em anaerobiose com o lactato e a glicose, resultando
numa melhor oxidaga@o dos substratos. Em anaerobiose
os citocromos a e d, que ndo participam mais na
transferéncia de elétrons, tém sua sintese reduzida em
70% (Pritchard et al., 1977).

6.2. Fermentacao propidnica

O catabolismo da glicose pelas bactérias
propidnicas utiliza a via de Embden-Meyerhof-
Parnas. Estas bactérias podem também fermentar
diretamente o lactato, preferencialmente o lactato
L(+), com a formacgédo de piruvato (Crow, 1986). A
partir do piruvato estes organismos podem formar

acetato por uma via bioquimica que produz 1 mol de
CO, e 1 mol de ATP por mol de acetato. Pela reagdo
de transcarboxila¢do ocorre a conversdo do piruvato
para oxaloacetato, posteriormente sendo convertido
para succinato utilizando as enzimas da via dos dcidos
dicarboxilicos. A Figura 2 mostra o esquema com-
plexo para a fermentagdo propidnica senso stricto. As
reagoes descritas tém sentido duplo.

A enzima piruvato oxidase de P. freu-
denreichii subsp. shermanii ndo necessita de um
cofator. Esta enzima néo estd associada a piruvato
desidrogenase que, por outro lado, necessita do
magnésio e da tiamina. Ndo se trata de um complexo
enzimdtico como para outras bactérias (Crow, 1986).
Esta estirpe possui uma piruvato decarboxylase
independente do magnésio e da tiamina pirofosfato,
responsdveis pela produgido de CO, a partir da
piruvato (Brendehaug e Langsrud, 1982).

Os doadores de grupamentos fosfatos, nas
propionibactérias, sdo os polifosfatos no lugar do
ATP para a fosfoglucoquinase, e polifosfatos inor-
ganicos no lugar do ATP para a fosfofrutoquinase e
a carboxitransfosforilase (Wood, 1985).

6.3. Metabolismo do aspartato

Este grupo bacteriano utiliza ao mesmo tempo
o aspartato e o lactato. Segundo Crow (1986), pode-
se observar até 70% de degradagdo do aspartato
presente em um meio como o queijo durante a
fermentagdo do lactato. No entanto num meio
sintético esta utilizagdo ndo passa de 10%.

O metabolismo do aspartato interage com a
fermentagdo do lactato modificando a relagdo
propionato/acetato. Em um meio sem aspartato, esta
relagdo é teoricamente, segundo Fitz (1878), de 2/1:

3 lactatos = 2 propionatos + | acetato + 1CO, + 1 H,0O

A formagdo do succinato poderia explicar
porque a relagdo ndo é de 2/1 em certas circuns-
tancias (Figura 3).

O CO, estd implicado na formagédo do suc-
cinato a partir da glicose ou do glicerol. O principal
mecanismo de fixagdo do CO, utiliza a carbo-
xitransfosforilase que, em presenga de uma con-
centragdo elevada em CO, no meio, favorece a sintese
do succinato como produto da fermentagéo.

A relagdo propionato/acetato diminui em
presenca do aspartato. Em anaerobiose, Crow (1986)
obteve com P. freudenreichii subsp. shermanii ATCC
9614 em um meio complexo, com composi¢do
préxima do queijo, a seguinte relagéo:

41 mM aspartato + 82mM lactato =
40,3mM acetato + 40,6mM propionato +
+ 41,5mM succinato + 39,8mM CO,
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FIGURA 3 - Ciclo fermentativo do aspartato (segundo Rosner e Schink, 1990).
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J4 num meio sintético, a relagdo encontrada
foi a seguinte:

33mM aspartato + 181mM lactato =
72mM acetato + 105mM propionato +
+ 33,8mM succinato + 71,2mM CO,

O metabolismo do aspartato, que € o tnico
aminodcido a ser rapidamente metabolizado durante
a maturag¢@o do queijo Emmental em cimara quente,
provoca um aumento da produgdo de CO, com dimi-
nui¢do do propionato (Crow, 1986).

Rosner e Schink (1990) deram continuidade
aos trabalhos de Crow e propuseram um esquema
para a utilizag@o do aspartato durante o processo de
fermentagdo (Figura 3). Obtiveram uma redugdo do
aspartato em succinato com um consumo de
propionato, e produgdo de 4cido acético, de CO, e
de NH, em um meio sintético contendo somente
aspartato e propionato. A partir destes resultados um
novo equilibrio foi proposto :

3 aspartatos + 1 propionato = 3 succinatos +
+ 1 acetato + 1 CO,+ 3 NH,

Esta relagédo € explicada pelo fato de recorrer
em um meio sintético sem lactato. A fermentagdo
do lactato na massa do queijo leva igualmente a
produgio de succinato. E possivel que as condi¢es
fisico-quimicas, da massa do queijo onde se encontra
normalmente o lactato, limitem o consumo do
propionato e também a quantidade de aspartato
disponivel.

7. BACTERIAS PROPIONICAS NA
MATURACAO DE QUEILJOS

As propionibactérias sdo empregadas na
fabricagdo de queijos tipo sui¢o como o Emmental,
Gruyere de Comté, Leerdamer, onde sdo em grande
parte responsdveis pela formacéo de olhaduras e pelo
“flavor” (Langsrud e Reinbold, 1973). Estas
bactérias sdo também importantes na tecnologia de
fabricagdo de queijos com textura fechada como o
Appenzel e o Tilsit (Steffen et al., 1993).

) Os queijos tipo sui¢o sdo caracterizados por
uma etapa de aquecimento da massa no tanque a
temperaturas compreendidas entre 50 e 56°C
durante 30 minutos (Bergére e Accolas, 1986). A
partir deste estdgio da fabricacdo e durante a fase
de prensagem, os fermentos ldticos termoéfilos
(Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp lactis ou subsp bulgaricus,
Lactobacillus helveticus) se desenvolvem, pro-
duzindo 4cido ldtico e acidificando a massa (pH
em torno de 5,2 a 5,4 apés 24 horas) (Figura 4).

Os queijos sdo salgados sendo depois conservados
em camara fria (10 a 14°C) durante 10 dias a 3
semanas. A flora ldtica termofilica entra entdo em
declinio. Os queijos sdo em seguida colocados em
camara quente (20-25°C para o queijo Emmental)
onde ocorre a fermentagdo propidnica. Esta se
traduz por um consumo do lactato, uma produgéo
de 4cidos acético e propidnico e pela formagao das
olhaduras (Steffen et al., 1993). A populagdo
propidnica atinge 5x10% a 10° ufc/g no final do
periodo de maturagédo (Fryer e Peberdy, 1977). As
bactérias propidnicas sdo mais numerosas no cen-
tro do queijo do que na periferia, onde o teor em
cloreto de sdédio € maior.

7.1. Formacgao das olhaduras

Nas olhaduras, o gis é composto, em média,
de 50% de CO,, 35% de N, e de 10 a 13 % de O,. O
mecanismo de formag:ao das olhaduras é mal
conhecido. As olhaduras se formam em pontos de
nucleagédo, quando o teor em CO, atinge uma pres-
sdo critica. As bactérias propiéniczis sdo responsiveis
por grande parte da produgéo de di6xido de carbono
37,3%, que corresponde a 125 litros por cada forma
de queijo de 75 kg. O restante é oriundo da
fermentacdo latica (7,5%), da protedlise (42,8%) e
da fermentagdo butirica (8%), quando esta ocorrer
(Flueckiger, 1980).

A formagcio e a repartigdo das olhaduras estdo
diretamente relacionadas com a populagdo propidnica
(as olhaduras sdo concentradas no centro do queijo
como as bactérias propidnicas). A textura da massa
também € um fator determinante na formagdo de
olhaduras dos queijos sui¢os.

7.2. Producio de aroma e sabor

Segundo Kosikowski e Mocquot (1958), o
aroma dos queijos é devido a um equilibrio entre
diferentes compostos. O 4cido propidnico e dcido
acético oriundos da fermentagdo propidnica tem
papel importante no balanceamento do ‘flavor
component’ dos queijos.

Além dos dcidos organicos, as bactérias
propidnicas produzem diacetil e algumas estirpes
sdo capazes de produzir grande quantidade de com-
postos sulfurosos como o sulfato de metil (Dykstra
etal., 1971).

O sabor adocicado caracteristico do “flavor”
dos queijos tipo suigo se deve principalmente a
presenga de prolina livre. Os teores elevados de
prolina (134 a 253 mg/100g) no queijo Emmental
sdo consequéncia do potencial enzimdtico das
bactérias propidnicas que degradam os peptidios
contendo este aminodcido (Langsrud e Reinbold,
1973, Sahlstrom et al., 1989; Panon, 1990).
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7.3. Influéncia nos parametros fisicos no
queijo

As bactérias propidnicas sdo na maioria
resistentes ao tratamento térmico do leite e ao
aquecimento da massa no tanque de fabricagdo. As
estirpes de Propionibacterium, presentes no leite ou
adicionadas no momento da fabricagdo do queijo,
podem participar da maturagdo destes queijos. O
crescimento destas se d4 preferencialmente durante
o periodo da maturagdo em temperaturas de 20 a
25°C. Por outro lado, com a capacidade de se
multiplicar a temperaturas de 2,8 e 7,2°C (Park et
al., 1967), uma fermentagdo propidénica pode
acontecer durante uma estocagem longa a baixas
temperaturas.

O pH dos queijos varia de 5,4 a 5,6, no final
do periodo de maturagdo na cdmara fria (10 a 14°C),
e estd longe de ser favordvel ao crescimento das
bactérias propidnicas que nio se desenvolvem a pH
inferiores a 5,0 (Hettinga e Reinbold, 1972). Esta
constata¢do mostra a importancia do controle do pH
durante a fabricagédo destes queijos.

As bactérias propidnicas ndo séo inibidas pelh
concentragdo média de cloreto de sédio dos quei jos tipo
suico (1%). Por outro lado, o crescimento é diminuido
na periferia da forma onde o teor deste sal chega a 3,5%
em média. A resisténcia ao cloreto de sédio €
inversamente proporcional ao pH. Normalmente sdo
capazes de se desenvolver em presenga de 6% de NaCl
num pH 7,0.

7.4. Protedlise e Lipdlise

As bactérias propidnicas catabolizam os
peptidios e esta degradacdo contribui para o
desenvolvimento da textura e do aroma dos queijos.
Mesmo sendo consideradas pouco proteoliticas,
trabalhos recentes demonstraram atividades
proteoliticas e vdrias peptidases (Dupuis, 1994)
nestas bactérias. O género Propionibacterium
contém pelo menos duas proteinases, uma associada
a parede celular e outra ao citoplasma ou a
membrana. Uma grande variedade de peptidases
foram descritas e caracterizadas -como: amino-
peptidase, prolina iminopeptidase, prolina imido-
peptidase, X-prolyl-dipeptidyl-aminopepgidase,
endopeptidases e carboxipeptidase. Um grande
nimero de amino4cidos, em particular o 4cido
aspdrtico, a alanina, a serina e a glicina, pode ser
facilmente degradado por Propionibacterium, mas
existem grandes variagdes entre as espécies e entre

as estirpes de uma mesma espécie estudada-

(Langsrud et al., 1995).

As atividades lipoliticas da propionibactérias
sdo nouco exploradas e tém um papel importante
G‘ dos queijos tipo suigo. Otherholm (1967)

, Pecu ento
s Candido Tostes

mostrou que a atividade lipolitica de P. freudenreichii
subsp. shermanii era 100 vezes maior do que a de
bactérias laticas. Dupuis et al. (1993) identificaram
um grande nimero de atividades esterdsicas em
bactérias desta mesma espécie.

8. CONCLUSAO

Pode-se concluir que embora existam vdrios
estudos indicando a importancia das bactérias pro-
pidnicas na maturagdo de queijos tipo suico, existe
ainda uma lacuna quanto a elucidagdo de seu me-
tabolismo bdsico, quanto aos fatores que controlam
o desempenho destas bactérias nos vdrios queijos e
mesmo a disponibilidade de meios de cultura se-
letivos para seu isolamento. Portanto, pesquisas
bédsicas e aplicadas precisam dar continuidade aos
aspectos enumerados para que estes virios pontos
possam ser elucidados.
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cucumbers, olives and other products. In RESUMO

O texto complementa as informagdes sobre temas que, até o momento, nao foram colocados disponiveis para
pequenos e médios produtores artesanais de quei jos em Minas Gerais. Embora o objetivo principal tenha sido o atendimento
a demanda de informagGes para os pequenos pecuaristas elegiveis nas regides dos Municipios do Serro e de Sdo Roque de
Minas, o trabalho agrupa os conceitos fundamentais de higidez para “leite cru”, cujos critérios e normas registradas, se
seguidos com responsabilidade e dedicagdo, permitem a produgdo de um queijo natural de alta qualidade, além de levar até
o consumidor algumas propriedades nutricionais e reolégicas que o diferenciam de todos os demais queijos fabricados
a partir de leite pasteurizado. O trabalho aborda os seguintes aspectos: (i) demonstra fluxogramas de fabricagio
recomendados para a produgao de queijos artesanais nos municipios do Serro e de Sao Roque de Minas, (ii) conceitua
“higidez de leite cru” fixando as normas de seguranga relacionadas com o predominio de microrganismos da natureza
moérbida e, mostra como € possivel vencé-los por meio da higiene e do favorecimento de vantagens competitivas para
aflora latico-homofermentativa em substratos naturais, (iii) discute os riscos de contaminagdes cruzadas na fonte de
produgdo do leite e durante a fabricagdo artesanal, (iv) discute os fatores causais que podem levar a uma qualidade
sanitdria inaceitdvel para os queijos fabricados de leite cru no mercado consumidor, (v) define os limites para os
atributos da qualidade do leite cru, indispenséveis na decisao de selegao da matéria-prima destinada a fabricagao do
queijo, (vi) sugere os pardmetros e os limites de qualidade para o produto acabado no ato da expedigdo e na data final
da validade no mercado, (vii) conceituae recomenda procedimentos de seguranga para a fabricagdo de queijos a partir
de “leite cru”, (viii) apresentae indica os padrdes fisico-quimicos proximais e microbiolégicos para os quei jos artesanais
de “leite cru” fabricados no Municipio do Serro e de Sdao Roque de Minas, e (ix) descreve método WMT como um
recurso simples e baratopara determinar, com seguranga, o nivel de higidez do “leite cru” , e recomenda a sua rejeigao
quando a contagem de células somdticas for superior a 300.000 por mL.. O texto indica os pontos criticos para observagao
e controle visando a melhoria continua da qualidade dos queijos artesanais. Estes sdo definidos com a nomenclatura de
“queijos naturais, seguindo-se a indicagdao do municipio ou da regido de origem”.

INTRODUCAO

CAPITULO I

dos processos de produgdo, que no curso da histéria,

A EPAMIG - Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais, através
do “Instituto de Laticinios Cadndido Tostes”, lancou em julho, por ocasido
do XIII e XIV Congressos Nacionais de Laticinios, dois livros sobre
diversas variedades de queijos de vaca e cabra e a tecnologia de
fabricacdo dos mais afamados queijos do mundo; além de um glossdrio
com mais de 100 variedades de queijos e anexos estatisticos sobre o setor.

INFORMACOES RETROSPECTIVAS DAS
REGIOES

1. A producgio artesanal de queijos
As produgdes de tipos de queijos que se iden-

tificam aos do Serro e da Serra da Canastra datam do
século XVIII. Hoje, com as pressdes de modernizagao

forcaram a introdugdo da pasteurizagdo do leite
destinado a fabricagdo de queijos, ainda assim, as
préticas tradicionais permanecem vivas e atuantes em
Minas Gerais. As estatisticas oficiais ndo retratam a
realidade atual do volume de produgdo de queijos
artesanais no Estado de Minas Gerais. Estima-se
existir uma demanda reprimida de dez vezes mais para
o consumo destes queijos em grandes centros urbanos.

Informagées
Area de Difusio de Tecnologia
CEPE/ILCT/EPAMIG - Caixa Postal 183 - 36045-560 - Juiz de Fora - MG

Relatério oficial da EPAMIG visando subsidiar o deslanche do programa mineiro de incentivo a produgdo
qualitativa de queijos artesanais. O trabalho contou com a colaboragao das seguintes representagées institucionais:
(i) Accdcia Jiilia Guimardes Pereira e Adriana Rubim Reis Professora da Faculdade de Farmdcia e aluna de Pés-
Graduagio no periodo de 1996/97; (ii) Geraldo Teixeira do Nascimento, IMA do Serro; (iii) José Roberto Alves
Silvestre da EMATER/Sede; (iv) José de Souza Filho, José Roberto Correia Miguel, Margarida Carvalhaes
Barroso, todos das EMATER(es) regionais do Serro e de Sdo Roque de Minas; (v) Liicio José da Silva da
SEAPA,; (vi) Otacilio Lopes Vargas do CEPE/ILCT da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais.
Professor e Pesquisador da EPAMIG, autor do relatério corrente responsabilizando-se pelas informagdes
prestadas. Rua Tenente Freitas, 116 - Bairro Santa Terezinha - 36045-560 - Juiz de Fora, 03 de outubro de
1997, Tel. (032) 224 3116, Fax (032) 2243113, vargasgn @nutecnet.com.br.

Técnica em Laticinios, analista do Laboratério de Fisico-quimica do CEPE/ILCT-EPAMIG - Juiz de Fora.

Técnica em Quimica, analista do Laboratério de Fisico-quimica do CEPE/ILCT-EPAMIG -Juiz de Fora.
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Os atuais efetivos da produgdo dos queijos Minas do
Serro e da Canastra estdo demonstrados na Quadro 1.

O's dados demonstrados no Quadro 1 repre-
sentam uma pequena parcela da realidade da pro-
ducdo anual de queijos em natureza do Estado de
Minas Gerais. A experiéncia de visitas aos munici-
pios pela equipe, mostrou ser necessiria a intensi-
ficacdo de apoio ao desenvolvimento da agroin-
dustrializagdo do leite nestas regides. Este apoio
deve incluir: (i) aspectos cientificos e tecnolégicos
sobre priticas de fabricagdo de queijos naturais, (ii)

aspectos de satide e de seguranca sanitdria aplicados
a pecudria de leite, (iii) principios de higiene apli-
cados a transformacgdo e comercializagdo de leite e
produtos derivados, com énfase especial centrada nos
processos de fabricagdo artesanal de queijos.

O Quadro 2 demonstra os dados disponiveis
sobre asregidoes do Serroe daSerrada Canastra, dreas
de abrangéncia pretendida para o programa mineiro
de incentivo a produg¢do qualitativa de queijos
artesanais com certificados de origens (Silvestre,
1993; EMATER, 1993).

QUADRO 1 - Produgio de queijos artesanais nas regides do Serro e da Serra da Canastra em 1992 (Furtado,
1993; Cooperativa dos Produtores Rurais do Serro, 1993; EMATER, 1993, 1994).
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Sabe-se que os queijos artesanais, quando
obtidos do leite higiénico oriundo de vacas sadias
mantidassobre pastos naturais, comabundanciade co-
fatores das gramineas verdes e de rebanhos com higidez
certificada, apresentam caracteristicas de seguranca

“sanitdria para o consumidor, mesmo quando o tempo

de maturagdo € bem reduzido e a atividade de dgua no

- produto acabado é bem elevada. Contudo, a manu-

tencdo de vacas sadias depende de fatores como: (i)

_abundéncia da massa verde disponivel para os animais,

(ii) mane jos operacional e zoo-veterindrio do rebanho
e, principalmente, (iii) nivel da imunidade conservada
e/ou imputada ao rebanho com uma fun¢éo natural da
adaptabilidade de uma raga leiteira regionalmente

~estdvel. Este conjunto de fatores depende de um

processo de desenvolvimento social holistico. O Quadro

origens para os queijos artesanais. Este documento
apresenta os primeiros resultados no sentido de uma
possivel viabiliza¢do de diferenciagdo quimica da
origem de queijos artesanais.

O acelerado desenvolvimento tecnolégico de
processos para fabricagdo de queijos, hoje ji em-
pregando membranas minerais para microfiltracdo
de leite desnatado, tem viabilizado a remogio fisica
e esporos bacterianos e a redugdo significativa da
carga biolégica contaminante do leite, ao mesmo
tempo, garantindo um maior rendimento na trans-
formagdo. As membranas de cerdmica apresentam
vida itil permanente e ji estdo sendo empregadas
na fabrica¢do de queijos. Este avango recente tem
viabilizado a fabricagdo de queijos diferenciados,
como demonstra o Quadro 3. No futuro, os queijos

Municipios (MG) % do Total Estimad i -2 mostra dados disponiveis para a drea de abrangéncia de alta tecnologia serdo fabricados com leite cru
p © do Total Estimado Massa da Produgdo em kg deste programa de desenvolvimento rural. (fosfatase e peroxidase positivas), nio somente por
Serro 25.36 249 600 A indistria caseira tem uma grande impor- interesse de maiore.s renc.iir.m.antos na fabricagdo, mas,
Sdo Rogue de Minas 41’05 1 375 000 tancia social. Ndo sdo conhccigos os quantitativos sobret.ud.o. para dls.pomblllzar um pr.oduto nativo
Tapira 11'20 375 000 fia prot?uqﬁo aftesanal de queijos no conte).(to da com distintas propriedades n'u.trlcmn.als que nz"ilo se
Medeiros 11’20 375 000 U}dﬁ.sFrla caseira e qﬁo hd uma metgd.ologxa que encontram presentes nos queijos obtidos a partir de
Bambuf . 7:46 250 000 viabilize as diferencia¢oes de autenticidades e de leite aquecido as temperaturas acima de 55° C.
Piumbhi 3,73 125 000
Total 100,00 3 349 600
QUADRO 3 - Composi¢do quimica proximal e comparativa para os queijos Suigo Americano (SA), Suico
Europeu (SE) e “Experimental” Analisada pelo Centro de Pesquisa e Ensino Instituto de Laticinios Candido
QUADRO 2 - Produgdo de queijos artesanais em indistrias caseiras nas regides do Serro e da Serra da Tostes em 1991 (TE), para 17 pardmetros de importancia alimentar (Vargas, 1991).
Canastra em 1992; (-) dados ndo disponiveis (Silvestre, 1993; EMATER/MG, 1993).
Regifo: municipio Ntmero de Familias Quantidade média - Queijo Agua E Prot. Lip. CHO RMF Ca P
Existentes Assistidas anual (kg) . SA’ 39 370 27,3 28,0 1,7 3,8 923 363
Regido do Serro: - SES 40 355 28,4 26,0 1,8 5,1 887 367
Alvorada dé Minas ) i ) TE’ 35 399 28,0 31,0 1,9 3,7 830 1.080
Couto de Magalhdes 3 3 4.400 .
Datas - - -
Diamantina 16 5 10.560 Queijo Fe Na K Vit A Tia. Rib Ni AA
Er‘:;‘i Jc";‘t‘i“gbitschck ‘ 5;‘ 30 194"6‘88 SAS 0,9 710 104 1.140 0,01 0,40 0,10 0,00
Rio Vermelho R . R SES 0,9 1.167 100 1.100 0,01 0,40 0,10 0,00
Sto. Anténio do Itambé 40 20 144.000 TE’ 4,0 1.250 130 956 0,11 0,43 10,5 0,00
Serra Azul de Minas 22 6 79.200
Serro 236 78 849.600 —
__Sub-total 374 142 1.282.760 5 Dados publicados por Watt & Merrill (1963:22);
Regido Se"‘f da Canastra: Dados publicados por Watt & Merrill (1963:22);
Bam.bu'l . 45 20 32.850 7 Queijotipo “Experimental” - TE, analisado em 08/01/91, no CEPE/ILCT/EPAMIG, para os aspectos sensoriais
Delfinépolis . 30 15 15.000 e para: (i) 4gua em g%, (ii) E = energia alimentar em kcal por cem gramas, (i) Prot.= proteina bruta em g%
-I{z:ge?r?)[sma do Gléria - - - (com 15,675% de nitrogénio), (iv) Lip.= lipides totais em g%, (v) CHO=agiicares redutores totais em g%,
Piumhi : - - (vi) RMF = residuo mineral fixo a 550° C, (vii) Ca = cdlcio em mg%, (viii) P = fésforo em mg%, (ix)
Sacramento i - - Fe=ferro em mg%, (x)Na =s6dj§) err.l mg?b, ().(i) K=pqtéss§o em mg%, (xii) ViF.A =.vitam.ina A gm Ul (upidaqes
Tapira 400 10(’) 1,000 006 intemacion.ais). por 100 g (x.m) Tia= tl:clmma ou V}tamma Bl. em mg%, ().(1v) Rib.= riboflavina ou v1'tam1na
Vargem Bonita | - . . B2, (xv) Ni=niacina ou vitamina PP, (xvi) AA = 4cido ascérbico ou vitamina C em mg%. As determinagdes
Sdo Roque de Minas ) i - realizadas em laboratérios externos correspondem aos documentos: a) laudo n® 17 para o queijo “TE"”; protocolo
Sub-total 475 135 1.047 85(-) n° 1373 de 27/02/91; QR-2119; Taldao OR-09 de 18 Qe margo Qe 1991, do Instituto Adolfo Lutz - l?ivisztm de
AL 849 277 2.330.610 Bromatologia € Quimica TL-BQ; (b) laudo de anélises quimicas complementares do DQA - Diretoria de
G -330. Quimica Agricola de 15/04/91
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QUADRO 4 - Perfil da composigido fisico-quimica esperada para o queijo Minas do Serro, em fungdo de 12
amostras analisadas (Cerqueira & Nascimento, 1993).

Amostral pH | Sal | Acidez | Gordura | Umidade | Cinzas| Amido | Fosfatase | S. aureus |L.monocytogenes
1 5,50 | 2,19 0,972 25,5 48,80 - ) (+) -) )
2 5,30 | 2,46 0,990 26,0 46,90 - -) (+) +) )
3 5,70 - 0,864 25,0 51,73 4,00 ) +) ) )
4 5,50 | 4,39 0,810 22,0 50,56 - ) +) ) )
5 5,70 | 4,42 0,830 30,0 46,80 - (-) +) ) )
6 5,00 | 1,70 1,690 26,0 45,18 - ) +) ) )
7 6,00 - 0,702 20,0 53,79 6,78 -) +) +) -)
8 5,70 | 3,16 0,900 23,0 | 47,10 - (-) +) (+) )
9 5,80 - 1,260 27,0 45,80 5,95 (-) +) +) -)
10 5,70 - 1,080 23,0 52,65 7,60 ) +) (+) )
11 5,90 - 0,720 26,5 47,00 4,38 ) +) -) “)
12 5,70 - 0,540 24,5 46,77 4,53 -) +) ) -)
L.IL 5,40 | 2,00 0,659 22,0 45,84 4,21 ) +) ) )
Média | 5,60 | 3,05 0,947 25,0 48,59 5,54 (-) +) +-) “)
L.S. 590 | 4,10 1,234 27,0 51,34 6,87 ) (+) (+) )
c 0,30 | 1,05 0,287 3,0 2,75 1,33 0) 0) (o) 0)
Observagies:

L.I.= limite inferior aceitdvel, M=média observada; LS=limite superior aceitdtdvel, s = desvio padrdo.

A anidlise detalhada de um queijo natural
permite “definir as condig¢des ecolégicas de uma
regido e o grau de desenvolvimento do seu povo”
(Ribeiro, 1958; 1959). Da mesma forma que um
paleontologista pode descrever um animal pelo
exame detalhado de seus ossos, os queijos naturais,
como os tipos Minas Canastra e Serro, contém, na
intimidade de seus atributos de identidade e de
qualidade, caracteristicas tipolégicas regionais.

“Por volta da segunda metade do século X VIII,
durante a corrida ao ouro nas regides mineiras do
Brasil Central, paral4 se dirigiram” grandes contin-
gentes de exploradores que introduziram as fabri-
cacdes de queijos nas fazendas, “queijo minas”,
seguindo técnica portuguesa da “Serra da Estrela”
(Ribeiro, 1959). Enquanto em 1956 o Brasil produzia
60% de seus queijos minas e variedades, a partir de
leite “in natura”, em 1959, esta produgdo passou a
representar 85 % , elevando-se de 12.000 toneladas/
ano em 1956 para 17.000 toneladas/ano em 1959.

Hoje, a Cooperativa dos Produtores Rurais do

nientes de apenas 31 produtores do queijo Minas
do Serro, que ainda mantém o processo artesanal
assemelhado ao adotado no século XVIII
(Cooperativa dos Produtores Rurais do Serro, 1993).
Porém, esta produgdo recebida pela Cooperativa
representa apenas 17 % do total da produgido
“industria caseira” de queijos do municipio do Serro.
No municipio do Serro, estima-se que a produgdo
artesanal de queijosrepresenta 52,17% da produgio
total. Com base em informacgdes colhidas no
municipio do Serro, andlises realizadas na Escola
de Veterindria da UFMG (Cerqueira & Nascimento,
1993), doze amostras de queijos mostraram os
resultados citados no Quadro 4. :

O municipio do Serro, correspondente a uma
drea de 1.990 km?, situa-se na regido do Alto Jeque-
tinhonha e estd localizado a 940 metros de altitude
e a 200 km de Belo Horizonte. Antiga Vila do Prin-
cipe, a cidade do Serro foi elevada a categoria de
municipio em 6 de margo de 1738, tornando-se uma
das cidades histéricas do Estado de Minas Gerais
(Furtado, 1980).
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As caracteristicas do queijo do Serro, o pro-
cesso tradicional de obtengdo do fermento-
coagulante natural e a técnica de fabricagdo foram
documentadas por Furtado (1980; 1981). A me-
todologia de fabricagdo para o queijo Serro foi
resumida no Fluxograma 1. O Fluxograma 2 refere-
se 2 metodologia para o queijo Canastra, diferindo-
se do anterior apenas pela pratica original do preparo
do coalho a partir do estdbmago do tatu canastra
(familia dos Dasipodideos, taxon: Priodontes
giganteus). Esta prética, definitivamente, nédo €
recomenddvel por tratar-se do mamifero veiculador
primdrio do agente causador da lepra. Mesmo
considerando que a pesquisa brasileira ainda ndo
tenha documentos sobre tal veiculagdo, € seguro
proibir a prdtica artesanal 'do coalho de tatu para
reduzir os riscos de disseminagdo da doenga nas
populagdes regionais.

O queijo Minas da Canastra é produzido
adotando-se tecnologia muito similar aquela adotada
no Serro. Na regido da Serra da Canastra, com as
suas caracteristicas de clima e solo especiais, hoje,
somente no municipio de Sdo Roque de Minas
existem 1.250 produtores rurais, 90% dos quais sdo
produtores do queijo Canastra e do queijo Minas
Meia Cura. Na regido, os produtores se distribuem
ao longo de um raio de aproximadamente 100 km,
incluindo vérios municipios limitrofes. A produgio
semanal de queijos € transportada para Sdo Roque
de Minas e, de acordo com informagdes colhidas,
soma uma média anual de 3.120.000 kg comer-
cializados principalmente no Estado de Sdo Paulo.
Enquanto no municipio do Serro foi observada a
adogdo do salitre (nitratos) no processo de
fabricagdo do queijo, em Sdo Roque de Minas os
produtores adotam apenas os ingredientes naturais
(sal marinho grosso, coalho industrializado, e leite
cru). Nesta regido, os produtores sdo homo-
geneamente de pequeno porte, podendo variar de
80 a 200 litros de leite industrializados por dia. O
termo “canastra” refere-se a um tipo de mala qua-
drada, de couro, que foi muito utilizada como
utensilio da cavalgadura de tropas.

O queijo Minas da Serra da Canastra vem
sendo fabricado com leite “in natura” por décadas a
fio. Com caracteristicas muito similares ao queijo
Minas do Serro, a fabricagdo do queijo Minas da
Serra da Canastra sempre esteve centralizada no
municipio de Sdo Roque de Minas, a 60 Km de
Bambui ¢ de Piumhi e a uns 300 Km de Belo
Horizonte, préximo dos limites do Parque Nacional
da Serra da Canastra.

As caracteristicas do queijo Minas da Serra
da Canastra, o processo tradicional de obtengiao do
fermento-coagulante natural e técnica de fabricagao
foram observadas e documentadas durante recente
viagem do professor Micio (Furtado, 1993). O

detalhalhamento do processo foi resumido e estd
demonstrado no Fluxograma 2. Este documento, apds
uma andlise das prdticas artesanais em suas
respectivas origens histéricas, ndo pode recomendar
a adogdo do coalho diretamente obtido dos estdmagos
de bezerro ou de tatu, por ser impossivel controlar a
higidez dos animais abatidos em ambientes rurais.
Como foi observado nos Fluxogramas 1 e 2
(anexos), as técnicas usuais para as fabrica¢des dos
queijos “Minas do Serro” e “Minas da Canastra” sao
muito similares. O esforgo de busca da aproximagio
das prdticas ligadas as préprias origens
biotipolégicas dos queijos, permite a conclusido de
que melhorias podem ser introduzidas sem alterar
as caracteristicas naturais dos produtos finais. Muitas
destas melhorias podem ser extraidas do documento
priatico de Munck et alii (1986) e da melhor
referenciagdo histérica que nos deixa o Professor
Eolo Albino de Souza, referente a tecnologia de
fabricagdo de queijos no Brasil (Souza, 1960).

2. Aspectos pedolégicos das regides
2.1. Geologia das regioes

A Serra do Espinhago (pee) representa a
unidade geoldgica Proterozéica do Supergrupo Espi-
nhago, que se inicia a partir de Caeté e que pre-
domina na Regido do Serro. O conjunto de rochas
inclui uma sequéncia quartzosa: quartzitos, filitos,
metaconglomerados, metavulcanicas e itabiritos. Os
minerais que compdem esses tipos de rochas sao:
quartzo, feldspato, 6xido de ferro, hematita, anfi-
bélio, clorita, sericita e caulinita. Além destes, sdo
encontrados no Serro: diamante, bauxita, ferro, cro-
mita; em Alvorada de Minas: cromita; em Sa-
bindpolis: o ferro; em Diamantina: diamante, ouro,
bauxita, marmore; em Datas: diamante; em Presi-
dente Kubitschek: diamante e ouro. O conglomerado
limitrofe do Municipio do Serro € constituido pelos
municipios de Alvorada de Minas, Dom Joaquim,
Sabinépolis, Santo Antdnio do Itambé, Serra Azul
de Minas, Rio Vermelho, Couto de Magalhdes de
Minas, Diamantina, Datas e Presidente Kubitschek.
A estrutura geoldgica do conjunto encontra-se
intensamente dobrada e falhada, cujas orientagdes
das falhas se apresentam dirigidas segundo a o-
rientagdo da Serra do Espinhago. A destruigéo fisico-
biolégica e a decomposig¢do mineral das rochas pro-
duzem um solo argiloso avermelhado sobre as rochas
vulcédnicas e filiticase, um solo arenoso nas rochas
quartzosas. Nestas regides, as cotas altimétricas
variamde 1.000-1.400 metros, encontrando-se a cida
de do Serro a 940 metros. A Serra do Espinhago
apresenta-se ladeada por antigas superficies aplai-
nadas e ornamentadas por picos e cristais elaborados
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FLUXOGRAMA 1 - Fabrica¢ao artesanal do Queijo do Serro

(Furtado, 1981; com modificagdes justificadas pelo autor deste texto).
Leite cru higido, integral (3,5 - 3,7% Gb), recém ordenhado e, a partir de um rebanho certificado unico,
granelado em tanque a menos de 2 horas do pés-ordenha (32°C).

\

Filtragdes: (i) 10-16 MESES
(ii) 60-90 MESES
GRANELAR EM TANQUE
) d
Adigdes: Ndo recomendada. Recomendada.
Alternativa A: recursos nativos. Alternativa B: recursos atualizados.
- Coalho natural de bezerro no soro-fermento natural - Coalho em p6 ou liquido (2-2,5 g./100 litros de leite
salgado (pingo), partindo-se do coagulador defumado ou 25 ml/100 litros de leite).
salgado (2-4 litros/100 litros de leite). - soro fermento natural salgado (2-4 litros/100 litros
1\ de leite). T

TEMPO DE COAGULACAO: Aguardar 60 minutos mantendo o leite sempre a 30-34°C

\:

Cortar a coalhada durante 3 a 5 minutos, até obter graos uniformes do tamanho de pinhao, ou cubos regulares de
aproximadamente 1,5 a 2 cm?®

\:

Deixar repousar e decantar durante 15 minutos (decantagio lenta ou flutuagao dos grios presume a
obtengdo de queijos impréprios para o consumo)

\J

Mexer os grios suavemente durante 5 a 10 minutos

l

Dessorar 50% do volume inicial de leite em soro eliminado

l

Colher a massa no tanque usando percolador telado higiénico

\)

Moldar em formas higiénicas (14cm de didmetro interno por 6¢cm de altura)

\)

Prensar manualmente com luvas plasticas descartéveis estéreis, em cada trés minutos e durante o tempo total: 20 minutos

\J

Lavar com fluxo ou chuveiro suave de dgua potével

!

Salgar de ambos os lados: usar sal marinho grosso livre de nitratos e nitritos; no primeiro lado durante 6 horas;
no segundo por 15 horas ou até o dia seguinte

i —y  Colher o pingo: volume minimo de
4 litros/100 litros de leite

Remover o excesso de sal marinho, secar em formas a 19 a 21°C durante 24 horas, desenformar e
dar acabamento a casca com "grosagem" ou por outro método

\

Maturar em prateleiras higiénicas a temperatura de 19 a 21°C durante o tempo minimio de 7 dias e mdximo de 20 dias.
Utilizar um pequeno ar condicionado para manter a temperatura da cimara no intervalo de 19 a 21°C

\:

) EPAMIG)mercxahzar a 5°C, com a proteg¢do de embalagem vacuo-hermetizada e com peso final de 900g./unidade

Emprsa de Pesquisa Agropec
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FLUXOGRAMA 2 - Fabricacao artesanal do Queijo do Canastra

(Furtado, 1981; com modificagdes justificadas pelo autor deste texto).
Leite cru higido, integral (3,5 - 3,7% Gb), recém ordenhado e, a partir de um rebanho certificado unico,
granelado em tanque a menos de 2 horas do pés-ordenha (32°C).

!

Filtragoes: (i) 10-16 MESES
(ii) 60-90 MESES
GRANELAR EM TANQUE
) \ 1
Adigoes: Ndo recomendada. Recomendada.
Alternativa A: recursos nativos. Alternativa B: recursos atualizados.
- Coalho natural de tatu extraido no sor-fermento na- - Coalho em p6 ou liquido (2-2,5 g./100 litros de leite
tural salgado (pingo), partindo-se do coagulador defu- ou 25 ml/100 litros de leite).
mado salgado (2-4 litros/100 litros de leite) - soro fermento natural salgado (2-4 litros/100 litros
T de leite). T

TEMPO DE COAGULAGAO: Aguardar 60 minutos mantendo o leite sempre a 30-34°C

\)

Cortar a coalhada durante 3 a 5 minutos, até obter graos uniformes do tamanho de pinhao, ou cubos regulares de
aproximadamente 1,5 a 2 cm®

\J

Deixar repousar e decantar durante 15 minutos (decantagdo lenta ou flutuagao dos graos presume a
obtengao de queijos impréprios para o consumo)

l

Mexer os graos suavemente durante 5 a 10 minutos

\J

Dessorar 50% do volume inicial de leite em soro eliminado

\

Colher a massa no tanque usando percolador telado higiénico

\)

Moldar em formas higiénicas (14cm de diimetro interno por 6cm de altura)

\J

Prensar manualmente com luvas plésticas descartdveis estéreis, em cada trés minutos e durante o tempo total: 20 minutos

\J

Lavar com fluxo ou chuveiro suave de dgua potével

\

Salgar de ambos os lados: usar sal marinho grosso livre de nitratos e nitritos; no primeiro lado durante 6 horas;
no segundo por 15 horas ou até o dia seguinte

\L —  Colher o pingo: volume minimo de
4 litros/100 litros de leite

Remover o excesso de sal marinho, secar em formas a 19 a 21°C durante 24 horas, desenformar e
dar acabamento a casca com "grosagem" ou por outro método

\

Maturar em prateleiras higiénicas a temperatura de 19 a 21°C durante o tempo minimio de 7 dias e maximo de 20 dias.
Utilizar um pequeno ar condicionado para manter a temperatura da cimarano intervalo de 19 a 21°C

\!

Comercializar a 5°C, com a proteg¢do de embalagem véacuo-hermetizada e com peso final de 900g./unidade
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em quartzitos, com grandes escarpamentos, geral-
mente orientados por fraturas (Fundagdo Centro
Tecnolégico de Minas Gerais, 1983).

O solo no Serro e em seus municipios limi-
trofes, apresenta-se com uma diversidade relati-
vamente baixa, incluindo: (i) afloramento de rochas
do tipo AR2; (ii) latossolo vermelho escuro do tipo
LEd9; (iii) latossolo vermelho amarelo dos tipos
LVd2 e LVd3; (iv) cambissolo do tipo Cd2, com
horizonte B incipiente; de acordo com a Secretaria
de Ciéncia e Tecnologia, Comissdo de Politica Am-
biental-COPAM/CETEC, mapa 3, segunda aproxi-
magdo e legenda, 1982 (Fundagdo Centro Tecno-
l6gico de Minas Gerais, 1983).

Nesta regido hd um predominio de vegetagio
de campo e capoeira. As cotas altimétricas variando
entre 900 e 1.400 metros fazem com que as tempe-
raturas, nos vales, girem em torno de 18 a 22° Célsius
e a umidade seja sempre alta.

A SerradaCanastra, Peaac(q), é representada
pelo Grupo Araxd-Andrelandia-Canastra-Musco-
vita-Biotita-Rochas Bdsicas e Ultrabdsicas-
Anfibolitos-Calcdrios, com afloragées de Quart-
zitos. No municipio de Bambui, distingue-se o
Grupo Bambui (PIb e Qd), com coberturas Detri-
ticas-Areias Finas-Argilas Silticas localmente la-
terizadas e freqiientemente com espessas casca-
lheiras. Na interface de (Peaac) com (Peb), parti-
cularmente no municipio de Piumhi, observa-se o
afloramento da Cromita Cristalina. Na Serra da
Canastra, junto aos afloramentos de Quartzitos,
observa-se também a ocorréncia de Xistos e Gnais-
ses. Em sintese, as regides limitrofes de Sdo Roque
de Minas caracterizam-se por uma grande di-
versidade de rochas, incluindo rochas bdsicas e ul-
tra-bdsicas, Gnaisses ou Feldspato Xistoso, Ardédsia
e outras Rochas Foliadas, Biotita incluindo
Silicatos de Fe, Mg, K, Al, Muscovita incluindo
Silicatos Al e K. O Grupo Bambui e Piumhi inclui
a Cromita, os tipos petrogréaficos Siltitos, Arddsia,
Filitos Calciferos, Filitos Dolomitos incluindo
minerais de argila, sericita, hemimorfita, galena,
benda, fluorita, apatita, wavelita. Nestas regides
pode ocorrer a presenga de elementos pesados como
o Chumbo, Zinco e, outros como Prata, Vanddio,
Fésforo, Niébio e Titanio. Deste modo, a Regido
de municipios limitrofes de Sdo Roque de Minas
apresenta uma grande variabilidade de rochas e de
solos, criando assim, uma grande diversidade
biolégica, particularmente no contexto microbio-
légico. Do ponto de vista econdmico, a regido da
Canastra destaca-se, principalmente, com grandes
reservas de cianita e por depdésitos de ilmenita e por
faixas manganesiferas.

O municipio de Sao Roque de Minas localiza-
ca na hage mediana da Serra da Canastra, com

) EPAMIGédia préxima de 900 metros e que se eleva
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para o intervalo de 1.000 a 1.450 metros, com predo-
minio acima de 1.300 metros. A Serra da Canastra
situa-se no interflivio dos rios Sdo Francisco, Para-
naiba e Grande. O rio Sdo Francisco nasce nas ele-
vagoes altimétricas entre Sdo Roque de Minas e os
picos frontais da Serra da Canastra. Esta unidade
geomorfoldgica apresenta-se, geralmente, envolvida
por altos e extensos escarpamentos, a maioria deles
controlados por fraturas e falhas de dire¢des gerais
Noroeste-Sudeste e Este-Oeste.

Préximo a regido da nascente do Sao Fran-
cisco, hd predominéncia de estruturas resultantes da
dissecagao fluvio-ativa e na parte setentrional apre-
senta-se como grande compacto de relevos, desta-
cando-se a chaminé alcalina de Tapira, a escarpa
para a Depressao do Rio Quebra Anzol, ao sul, a
Depressdo do Paranaiba e o Chapaddo da Zagaia,
que mais ao sul é envolvido por escarpa erosiva a-
brupta e elevada que dd origem a queda d’dgua
Casca d’Anta, e a nascente do Rio Sao Francisco.

O solo nas regides limitrofes de Sao Roque
de Minas apresenta-se, notadamente, com tipologias
quimo-diversas, incluindo: (i) solos pouco de-
senvolvidos, do tipo Liélicos (Ral) fracos; (ii) solos
com horizontes B incipiente, dos tipos (Ca2 e Ca3)
Cambissolo fracos; (iii) Latossolo Vermelho-Escuro
(LEd2 e LEdS) argilosos de fracos a moderados, ou
em alternancia com (LEa3) em relevo plano e suave
ondulado: (iv) Latossolo Vermelho-Amarelo (LVd1
e LVd2) fraco e argiloso a forte e ondulado; (v) Solos
com horizonte B incipiente, Cambissolo (Ce2 e Ce3)
fraco e fortemente ondulado; Cambissolo (CdS)
argiloso fraco, ondulado a fortemente ondulado.
Deste modo, pode-se observar uma diversidade de
solos muito maior do que na regido do Serro.

Na regido e limitrofes do municipio de Sao
Roque de Minas hd o predominio das vegetacoes de
Campo e Atuagdes Atropicas. Este pré-estudo con-
siderou os municipios de Piumhi, Bambui, Medeiros
e Tapira.

As cotas altimétricas variando entre 900 e
1450 metros faz com que as temperaturas, nos vales,
anualmente girem em torno de 18 a 22 graus Célsius
e a umidade seja relativamente alta.

O estudo das caracteristicas pedoldgicas,
comparando-se as regides do Serro e de Sdo Roque
de Minas, permitiu agrupar informag¢des de alta
relevancia para o desenvolvimento e para a melhoria
das préticas de fabricac@o artesanal de queijos.

2.2. Identidade de queijos artesanais com
base na origem geolégica.

A identificagdo da origem de um queijo, com
base em sua composi¢do quimica em termos de
elementos metdlicos criticos, é uma fungdo que se
estabelece sob o dominio do arragoamento do
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rebanho e, principalmente, do complexo ambiental
constituido por fatores de clima, altitude e solo.
Variagoes da ingesta alimentar tendem a néo in-
fluenciar significativamente a composi¢ao mineral
dos queijos.

Como proposto no projeto original, o Grupo
de Trabalho buscou dados cientificos sobre os fatores
geolégicos que vinculam as identidades para as
origens dos queijos Serro e Canastra. O grupo ja
possui as informagdes sobre a composi¢ao quimica
detalhada, em termos de elementos metélicos, para
os citados queijos. A metodologia de Fluorescéncia
de Raio X foi adotada para quantificar 20 elementos
que, provavelmente, em associagdes com os
respectivos padrdes de identidade fisico-quimica
(Quadros 6 € 7), permitirdo aidentificagdo da origem
dos queijos Serro e Canastra, em amostras coletadas
em qualquer ponto da cadeia ou em qualquer
mercado de venda direta ao consumidor.

Contudo, em um momento mais oportuno, a
andlise final destes aspectos serd objeto de relatdério.

3. Conceituacdo e controle da higidez na
producio de queijos de leite cru

3.1. Estado sanitirio do rebanho

A partir de 1964, os estudos relativos a
presenga de células eucarifticas comegaram a
demonstrar que certos detergentes anidnicos neutros
sdo capazes de penetrar os invélucros celulares criando
uma nova estabilizagdo DNA/carioteca nuclear/célula
, isto é, uma particula “célula-morta” com altissima
capacidade de associar-se e de demandar por 4gua.
‘Observou-se que este fendmeno foi capaz de induzir
um grande aumento da viscosidade de um liquido,
quando nele as células eucariéticas, particularmente as
portadoras de carioteca bem desenvolvidas, a exemplo
dos leucécitos e dos linfécitos, encontravam-se
dispersas. Parece que a presenga de uma carioteca bem
desenvolvida é importante para a existéncia de uma
boa correlagdo entre o aumento de viscosidade e o
numero de células somaticas, visto que, quando o leite
se contamina com hemdcias (que, nos mamiferos ndo
possuem carioteca), ndo hd interferéncia nos resultados.
Neste caso, o detergente anidnico € o Triton X-100 que
- apresenta uma alta capacidade de penetrar células e
estabilizar uma nova estrutura de altissima solubilidade.
Este processo foi significativamente facilitado com a
fabricagdo dos detergentes de uso doméstico, a exemplo
- das formulagbes baseadas em sais completamente
neutros, ou parcialmente neutros como a familia de
compostos alcil benzeno sulfonatos (derivados dos
alcanos), comodemonstradonaFigura 1. O grupamento
‘R’ pode ser constituido por uma cadeia alifitica longa,
podendo possuir polinsaturagdes ou ndo.

FIGURA 1 - Férmula estrutural geral, responsadvel
pelo poder de limpeza da maioria dos detergentes
iénico-aniénicos de uso doméstico, como por exem-
plo o Limpol ®.

—R

| "
SO,0-Na
[Alcilbenzosulfonato de sédio]

(Linstromberg, 1966)

De fato, o que hd € uma solubilizagdo dos
leucécitos e, como consequéncia, hd um grande au-
mento de viscosidade do liquido. Este principio
permitiu o desenvolvimento de métodos tecno-
logicamente precisos, de baixo custo e extremamente
simples de serem conduzidos em qualquer ambiente.
Com freqiiéncia, os resultados obtidos de forma
padrao se equiparam aos obtidos com instrumen-
tagdes sofisticadas e totalmente automatizadas, como
por exemplo, o sistema Fossomatic 4000 que apre-
senta uma capacidade analitica de 500 a 1000 amos-
tras por dia, além da contagem de leucdcitos, in-
cluindo outros cinco parimetros analisados em 8
segundos e por uma tnica unidade analitica.

Deste modo, quando se mistura uma amostra
de “leite cru” com um detergente, numa proporgao
volumétrica de 1:1 e na concentragdo ideal, existe uma
excelente correlagdo entreincrementos de viscosidade
e o nimero de células somadticas presentes na amostra.
Como a viscosidade pode ser medida indiretamente
em fungdo do tempo de escoamento do liquido através
de um orificio padrdao, podemos utilizar um simples
tubo plastico, provido de orificio de escoamento
calibrado (1,2 mm de didmetro), paramedir a varidvel
tempo de escoamento total ou mm da mistura escoada
em um tempo padrdo e, estatisticamente correlaciond-
lo com o nimero de células sométicas, que se deseja
conhecer na amostra de “leite cru”.

Partindo-se de rebanhos “certificados”, isto
¢, livres de tuberculose, brucelose, listeriose, aftose
e outras fisiopatologias, admitindo-se, como to-
lerdncia para a soma de todas as doengas ocorriveis
em rebanhos lactantes, € seguro afirmar que: (i) a
higidez necesséria para a produgéo de queijos a partir
de leite cru exige, para todas estas fisiopatologias
ocorrentes, a busca do” limite idedrio inferior, re-
presentado por um nivel de incidéncia e/ou de
prevaléncia de 1% das vacas e do limite superior de
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tolerdncia representado por 3% das vacas, acimado
qual o produtor deve perder o direito a fabricagdo
de queijos de leite cru e por um tempo estabelecido
em legislagdo especifica..

O leite de tetas, glandulas ou iberes ma-
mitosos ndo poderd ser aproveitado para a gra-
nelagem do volume util que serd destinado a pro-
dugdo do queijo. O exame didrio, aqui conceituado
com um pré-diagndstico da mastite, poderd ser
realizado pelo teste do viscosimetro artesanal, de

acordo com as recomendagées registradas nos itens queijos artesanais.

clinica fase aguda; os niveis de risco indicados referem-se a ingesta de queijos a partir de leite cru.

subseqiientes (Veiga et alii. 1995a,b). No contexto
deste documento, define-se uma vaca leiteira
portando mastite quando a determinag¢io no nimero
de células somaticas resultar superior a 300.000
SCC/mL, empregando-se a Tabela indicada neste
texto (Quadro 5 e de acordo com a metodologia
descrita em itens subseqiientes). Estes critérios ji
foram suficientemente testados por Veiga et
alii..(1995a,b) e podem ser aplicados para garantir
a higidez do leite cru que se destina a fabricacdo de

QUADRUO 5 - Tabela de correlagéo entre os testes CMT, WMT, Contagem de Células Somadticas / mL (método
Fossomatic 90, eletrdnico) e as perdas correspondentes experimentadas pelo produtor de leite: abaixo de
300.000/ml = Leite Higido; MSC = mastite sub-clinica; MCE = mastite clinica em evolugdo; MCA = mastite

: 3.2. Determinaciao do niimero de células
somiticas pelo “viscosimetro”artesanal: teste WMT

Este método foi desenvolvido nos EEUU a
partir do método CMT. A referéncia, junto da do-
cumentagdo original do seu desenvolvimento, en-
contra-se registrada na décima terceira edi¢do do
~«Standard methods for the examination of dairy
products” publicada pela “American Public Health
~ Association” APHA (1972).

: O método WMT pode ser realizado com um
Adnico tubo pléstico padrdo, provido de duas tam-
pinhas de cobre, sendo uma com orificio padrdo de
1,2 mm de didmetro e a outra hermetizante. O tubo
deve ser transparente, ter o didmetro interno padrio
e deve possuir uma escala volumétrica de 0 a 35
mm. No interior do tubo, cada cm de altura deve

P Sy ——
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~ corresponder ao volume de 1cm?. Portanto, o tubo
CMT (visual) WMT(mm) CCS/mL Fossomatic Perdas na Producio deve possuir um & interno exato de 1,1284 cm e a
escala em mm deverd estender-se no minimo por
3 140.000 LEITE HIGIDO 6,00 cm de altura. O tubo transparente recomendado
0 4 165.000 5% LEITEHIGIDO ten}fuma Parede fina com um respirador lateral para
: uniformizar a pressdo interna com a pressio
5 195.000 LEITE HIGIDO atmosférica, ndo deve ser de vidro apenas por ser
6 225.000 a  BAIXORISCO facilmente quebrdvel e poderd ter 15 cm de
7 260.000 BAIXO RISCO 3 comprimento total. A tampinha metdlica possuindo
Tragos(visuais) 8 300.000 8% RISCO TOLERAVEL um orificio padrdo centralizado, deve ser de cobre
9 340.000 e construida por pressdo hidrdulica utilizando
10 380.000 chapas com a espessura mais fina possivel (0,15 a
11 420.000 M.S.C. 0,20 mm). Esta fina espessura ajuda a reduzir o
12 465.000 coeficiente de variagdo e melhora a repetibilidade
13 515.000 dentro de um cqnjunto de dados para uma mesma
14 565.000 amostra de ‘“leite cru”. Alternativamente, estes
’ tubos padronizados, em conjuntc com um
15 620.000 9% dispositivo instrumental que permite a andlise
16 675.000 simultdnea de 24 ou 48 amostras, podem ser
+ 17 730.000 a M.CE. importados de Winsconsin - USA (Rhinehart
18 780.000 Development Corp.: itens: ‘plastic tubes n° 28036
19 855.000 13% costing US $ 0,43 each; metal cap n°® 28035 costing
20 920.000 US $ 0,90 each; aluminium rack n°® 28037 costing
US $ 13,99 each; fax: 2192384447; and tel.
;; ] %95(;%%% 2192384442").
oe O método pode ser executado com um dnico
23 1.130.000 tubo ou com um conjunto de tubos em miultiplo
24 1.200.000 19% de quatro (4, 8, 12, 16, ... 24, 48 tubos). A marcha
25 1.289.000 protocolar do método foi descrita (abaixo) con-
26 1.380.000 siderando um tunico tubo e sem qualquer artificio
27 1.440.000 instrumental para realizagdo de miltiplas
28 1.525.000 a  MCA. amostras:
ig ;%gggg (i) retirar a tampinha perfurada do tubo e
: : colocar 2 = 0,01 mL de leite cru (amostra
+ 31 1.800.000 homogénea) a temperatura de 25 ° C;
32 1.920.000 (ii) juntar ao leite exatamente 2 + 0,01 mL do
. 33 2.030.000 25% reativo CMT previamente diluido na pro-
34 2.180.000 por¢do de 1:1 com dgua destilada e 4 tem-
'A)EPAM'G 35 5.280.000 peratura de 35° C;
=, : :

(iii) recolocar a tampinha perfurada (orificio de
1,20 = 0,01 mm de didmetro);

(iv) vedar ambos os orificios com os dedos, isto
é, o orificio da tampinha perfurada e o res-
pirador lateral do tubo;

(v) para homogeneizar a mistura dos liquidos
no interior do tubo, inverté-lo girando até
90° por 20 vezes e em ambos os sentidos,
isto é, a favor e contra o movimento dos
ponteiros de um relégio;

(vi) interromper a homogeneizagdo posicionando
o tubo com a tampinha perfurada para cima;

(vii)com um cronémetro a mio, inverter o tubo
girando 180° deixando-o escoar durante 10
segundo e, ripidamente, volti-lo a posig¢do
original paralisando o escoamento ao final
dos 10 segundos j citados;

(viii) anotar o nivel final do liquido que restou
no interior do tubo e registrar o resultado
em mm, €;

(ix) interpretagdo: quanto maior for o volume
de liquido retido no interior do tubo, maior
serd o nimero de células somdticas contido
na amostra de “leite cru”; para a inter-
pretagdo final do dado, consultar a Tabela
S demonstrada anteriormente.

Este método, quando executado com rigor,s
permite obter uma correlagéo préxima de 1 (0,978)
com o equipamento eletrénico de contagem celular,
pelo menos para o intervalo de 300.000 a 1.500.000
células somdticas / mL.

O “reativo CMT?", ja diluido na proporgdo 1:1
com: dgua, pode ser preparado do seguinte modo:

(i) Preparar 100 ml da solugdo de Piirpura de
bromocresol na concentragdo de 0,5% em
dgua destilada,

(ii) preparar 100 ml da solugdo de Verde de
bromocresol na concentragido de 0,5% em
dgua destilada,

(iii) juntar os seguintes componentes para
preparar o diluente/detergente: 300 m! de
Limpo! ®, simples sem perfume, neutro,
nido biodegraddvel e em concentragiao
comercial padrdo; + 1520 ml de dgua
destilada; + 15 ml da solugdo de Pirpura
de bromocresol a 0,5%; + 5 ml da solugdo
de Verde de bromocresol a 0,5%;

(iv) ajustar o pH 7,00 = 0,10, utilizando hi-
dréxido de sédio em solugdo a 10%;

(v) a solugdo ja diluida, preparada do modo
acima, estd pronta para utilizagdo no teste
WMT na forma descrita anteriormente. O
produto diluido, preferencialmente de pre-
paro recente, pode ser conservado em gela-
deira durante 30 dias.
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3.3. Higidez - O leite cru é considerado hi-
gido quando, no ato de sua coleta ou no momento
de sua utilizacio artesanal, atender as exigéncias
e aos limites de tolerancia seguintes:

3.3.1. Como limite superior de tolerdncia:

3.3.1.1. Flora microbiana total < 100.000 ufc/ml.
3.3.1.2. Células somdticas < 300.000 unidades/ml
3.3.1.3. Staphylococcus aureus < 1.000 ufc/ml
3.3.1.4. Escherichia coli £ 1.000 ufc/ml

3.3.1.5. Salmonella auséncia/1.000 ml

3.3.1.6. Streptococcus P - hemoliticos
(Lancefield A, B, C, G e L) auséncia/0,1 ml.

3.3.2. Como limite inferior desejivel a longo
prazo, por meio da melhoria continua de qualidade
e higidez:

3.3.2.1. Flora microbiana total < 10.000 ufc/ml
3.3.2.2. Células somdticas < 100.000 unidades/ml.
3.3.2.3. Staphylococcus aureus < 100 ufc/ml
3.3.2.4. Escherichia coli < 100 ufc/ml.

3.3.2.5. Salmonella auséncia/1.000 ml.

3.3.2.6. Streptococcus P - hemoliticos
(Lancefield A, B, C, G e L) auséncia/0,1 ml.

3.3.3. For obtido de rebanhos certificados por
imunizagdes contra tuberculose, brucelose, listeriose
e serem livres de zoonoses no unverso delimitado do
manejo controlado. Pela aplicagdo dos principios
recomendados por Vargas (1996) o nivel de imunidade
do rebanho serd sempre favorecido pela adogao
preferencial da alimentagio que emprega Gramineas
frescas e verdes na composigao da massa alimentar
para vacas em lactagéo.

CAPITULO II
NORMAS MINIMAS PARA PRODUCAO
E CONTROLE DO LEITE DESTINADO
A FABRICACAO DE
QUEILJOS ARTESANAIS

1. Do retiro, sua localiza¢io e instalagao
O retiro deve apresentar as seguintes condigdes:

1.1 - Estar localizado em pontos distantes de
fontes produtoras de mau cheiro;

1.2 - Dispor de dimensdes minimas dire-
tamente proporcionais aonimero de animais a serem
ordenhados, recomendando-se 2,5 m*animal;

1.3 - Dispor de piso impermedvel, revestido
ou rejuntado de cimento dspero, com declive nio
inferior a 2% e provido de canaletas sem cantos

EPAMIGIe largura, profundidade e inclinagdo su-
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ficientes, de modo a permitir facil escoamento das
dguas e residuos organicos;

1.4 - Dispor de dgua potdvel, preferencial-
mente dgua potdvel-natural, com os niveis recomen-
dados para os microelementos de importancia nu
tricional, com qualidade e quantidade necessdrias a
manuteng¢io do ambiente em condigdes satisfatdrias
de higiene, antes, durante e apds a ordenha, bem
como a limpeza de utensilios utilizados e para a
ingesta de animais e pessoas (a dgua potdvel ideal
para um um sistema de produgdo de leite integrado
a fabricagdo de queijo ndo deve conter cloro residual
acima de 0,1 ppm, porém, esta condigdo nem sem-
pre € técnicamente vidvel);

1.5 - Ter pé-direito minimo de 2,50 m a contar
daface inferior do tensor da tesoura até o piso do retiro;

1.6 - Ter cobertura com telhas comuns, zinco,
aluminio ou outro material aceito pelo SIE, ndo sendo
permitido o emprego do amianto em qualquer
aplicagio;

1.7 - Ter instalag6es sanitdrias para ordenha-
dores (pia, vaso sanitdrio, chuveiro, etc.), induzindo
a prdtica continua da higiene pessoal e do ambiente.

2. Da higiene na producio

2.1.Manter o rebanho leiteiro sob assisténcia
de médico veterindrio, que serd responsdvel pelo
controle de endo e ectoparasitas, mamites, brucelose,
tuberculose e outras doengas que venham afetar o
seu estado sanitdrio e a qualidade do leite. Uma
atengdo especial deverd ser dada as priticas de defesa
animal e vegetal, para evitar qualquer possibilidade
de residuos quimioterdpicos veiculados para o leite
ou para o queijo que se destina ao consumo humano;

2.2. O pessoal que trabalha no retiro deverd
ser portador de carteira de satide fornecida por
autoridade sanitdria competente e apresentar hdbitos
higiénicos;

2.3. Antes de iniciar-se a ordenha, os tetos
devem ser cuidadosamente limpos, recomendando-
se o uso de solugdo sanitizante aprovada pelo SIE e
nas concentragdes recomendadas pelos fabricantes;

2.4. No ato da ordenha manual deve ser pre-
ferentemente usado o balde de abertura lateral, sem
costuras e soldas que venham a dificultar sua limpeza;

2.5. Deve haver o cuidado de rejeigdo dos trés
primeiros jatos de cada teta, preferentemente sobre
uma caneca de fundo escuro, com a finalidade de se
eliminar o leite de maior contaminagdo e se constatar
mamites;

2.6. O animal com mamite deve ser ordenhado
por iltimo e seu leite ndo pode ser aproveitado;

2.7. O animal tratado com antibiéticos, anti-
helminticos e outros medicamentos somente podera
ter o seu leite destinado a alimentagdo humana apés
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sua eliminagéo e de conformidade com as precaugdes
de uso do produto.

2.8. Oleitedevesercoado logoapds a ordenha
em coador apropriado (10 a 15 meshes), de ago
inoxidével, plastico ou ferro estanho, abolindo-se o
uso de panos;

2.9. O leite da segunda e/ou terceira ordenhas
deve ser mantido sob refrigeragao a 4° C quando for
destinado a fabricagdo de queijo no dia seguinte;

2.10. Admite-se a mistura de leites das di-
versas ordenhas da propriedade, desde que seja o
mesmo imediatamente resfriado (mdximo 4°C) e
acondicionado em recipiente adequado até o mo-
mento da fabricagdo do queijo. A mistura de leites
de duas ou mais propriedades deve ser procedida de
coleta de amostras para andlise, de forma a permitir
a apuragdo da higiene praticada na origem.

3. Do transporte do local de ordenha a sala ou a
unidade de fabricacao distante

3.1. O vasilhame contendo leite, a ser
transportado para o local de fabricagdo, deve per-
manecer resguardado da poeira, dos raios solares e
das chuvas, devendo estar sempre protegido, pelo
menos, em abrigos rusticos;

3.2. O “veiculo coletor”, se for o caso, deve
ser provido de toldo protetor (lona). Este terd a fi-
nalidade de resguardar os vasilhames contendo leite,
dos raios solares e chuvas;

3.3. A medigdoe/ou transvase de leite nao deve
ocorrer em ambiente que o exponha a contaminagao;

3.4. A chegada do leite, oriundo do local de
produgido, deve ocorrer dentro de no maximo duas horas
do pés-ordenha, para as situagdes em que o leite nao
tenha sido rapidamente resfriado a 4°C. O leite da
segunda ordenha poderd ser utilizado para fabricagio
no dia seguinte quando for rapidamente resfriado a 4°C
num prazo méximo de 1,5 horas do pés-ordenha.

3.5. As operagdes de transferéncia do leite
resfriado aos locais distantes, devem cercar-se dos
indispensdveis cuidados de higiene, visando a
preservagao das condigdes de obtengdo e de manu-
tengdo da matéria prima. A temperatura maxima a
ser observada na chegada do leite cru a qualquer
destino serd sempre de 7°C.

4. Do controle em condominios de produtores
associados
4.1. Recepcao
Diariamente, o produtor deve testar a higidez

do leite granelado pela determinagdo do nimero de
células somdticas aplicando o método exatificado do

viscosimetre artesanal; caso esta contagem supere
300.000 células somdticas / mL, o Veterindrio serd
responsdvel pela idenﬁficag:ﬁo das tetas e dos animais
que devem ser isolados para um ritual de ordenha
em separado dos demais.

4.1.1. Realizagdo didria da selegdo, lata por
lata, ou tanque por tanque pelo teste de alizarol com
o minimo de 72°GL, é procedida de homogeneizagao
com agitador apropriado, podendo ser realizadas
outras provas a juizo do Servigo de Inspegao Estadual.

4.1.2. Coleta de amostra por produtor, no
minimo 2 (duas) vezes por més, para anilise com-
pleta, inclusive redutase, (pesquisas de conservador
e/ou inibidor, neutralizante de acidez, reconstituinte
da densidade, contagem de mesofilos a 30°C e “Ring
Test” a cada 3 meses.

4.1.3. O leite que for desclassificado deve ter
destino conveniente, conforme os critérios de
inspegao baixados pela Inspe¢ao Estadual.

4.1.4. Os latdes e sua higienizagdo devem
merecer atengdo especial, devendo ser afastados
aqueles avariados ou que necessitem reparos. A dltima
etapada higienizagao deverd ser com ar quente e seco.

4.1.5. Recomendagoes para desenvolvimento
de qualidade de leite.

O “leite cru” é um produto altamente
sensivel e, nesta condig@o, ndo € capaz de suportar
certos tratamentos fisicos agressivos, particular-
mente quando o processo implica na sua exposi¢do
a dissolugdo de oxigénio molecular do ambiente.
Deste modo, os tanques de resfriamento que
possuem agitadores mecanicos, no que se referem
aos desenhos, devem possuir agitadores helicoidais
de didmetro reduzido e, além disto, devem operar
com especificagdes de rpm entre 20 e 40. A
agitagdo do “leite cru” mantido na fazenda deve
ser realizada apenas quando for necessdria, isto €,
durante a primeira hora de resfriamento, até que a
temperatura seja reduzida para 4°C, ou antes da
realizagdo de tomadas de amostras representativas
do conjunto.

O “leite cru” ndodeve ser submetido as bom-
bas centrifugas ou as bombas de alta velocidade,
capazes de imputar ao produto uma agitagdo tur-
bulenta. As lipases naturais do leite, pelo efeito de
agitagdo turbulenta, podem ser prematuramente a-
tivadas e os produtos finais poderdo apresentar-se
com inimeros defeitos conseqiientes..Recomenda-
se, para “leite cru”, as bombas positivas que operam
com velocidades inferiores a 700 rpm.

O “leite cru” deve ser coletato e transportado
em continentes completamente cheios, para que se
possa evitar danos as membranas dos glébulos de
lipides e, conseqiientemente, ativagdo de lipases e
liberagdo de gordura livre.
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4.2. Granelagem e dupla filtracdo (10 a 15
e 60 a 70 meshes)

4.2.1. O leite que se destinar a granelagem
para fabricagdo de queijos artesanais deverd ser
filtrado através de malha grossa (10 a 15 meshes) e
de malha fina (60 a 70 meshes), preferencialmente
tecida em fios de ago inoxidédvel, aceitando-se os
tecidos em fios de pldsticos inertes e resistentes aos
produtos de limpeza;

4.2.2. A estocagem do leite cru deverd ser
realizada em tanques a temperatura maxima de 4°C
e nao inferior a 1°C;

4.2.3. Para o controle microbiolégico do leite
cru, deverdo ser colhidas amostras nos pontos
indicados, numa freqiiéncia que garanta a avaliagdo
representativa da produgao didria: .

(i) no tanque de fabricagdo de queijo antes da
adi¢do do fermento ou do soro- fermento;

(ii) no tanque de fabricagdo de queijo apés a
adi¢do do soro-fermento e do coalho;

O queijo produzido deverd ser controlad
quanto: :
(iii) ao pH ou a acidez 18 horas apds a fabricagdo
do dia;
(iv) a enumeragdo de coliformes totais e fecais
antes da entrada na cimara de maturagio,
sempre com termostato para contrele da

(v) a enumeragdo de Staphylococcus aureus e

vdcuo, apés completado o periodo de maturagio,
deverd ser estocado, transportado e, em qualquer
tempo, ser sempre mantido a temperatura de 4 a 7°C.

coletadas nos Municipios do Serro e de Sao Roque de
Minas, estio documentados no Anexo 1 deste
documento. Os Quadros 6 e 7 demonstram sinteses de
estatisticas descritivas de acordo com Bonilla (1995).
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ser facilmente mantido com um pequeno
sistema de condicionamento de ar, neste
caso, ap6s desmontado e ter os componentes
elétricos protegidos ou removidos a cada
dois meses, a instrumentagdo deve ser cui-
dadosamente lavada com dgua e detergente
neutro e reinstalada;

2. Limites da composicao fisico-quimica do
queijo Canastra

; Os dados originais, resultantes de amostras
_coletadas nos Municipios do Serro e de Sdo Roque de
- Minas, estdo documentados no Anexo 1 deste docu-
~_mento. Os Quadros 6 e 7 demonstram sinteses de
_ estatisticas descritivas de acordo com Bonilla (1995).
Coliformes fecais ao final do periodo de
maturagio, no maximo 20 dias apés a fabri- ;
cagdo, tendo o queijo sempre manutengdo i ~ 3. Limites para higidez do produto acabado
temperatura de 19 a 21°C durante este periodo. :
- O processo de fabricagdo de queijos a partir
- do “leite cru” deve incluir vdrios testes de seguranga
do processamento e relatérios informando tanto a
. origem da matéria-prima por lote fabricado quanto
os dados da contabilidade fisica e os pardmetros que
~garantem a evolugdo segura do processamento. Os
registros mais importantes sdo: (i) o progresso da
acidificag@o do leite a partir da adigdo do fermento
naturalmente selecionado no soro acido, pela
elevagdo de 2 a 3° D no tempo compreendido entre
a adi¢do do soro-fermento e a moldagem, (ii) a
coagulabilidade do leite, expressa pelo tempo de
formacdo do codgulo a partir da adi¢do da quimosina
de bezerro, que deve girar em torno de 45 + 5
minutos, e (iii) registros de temperaturas, medidas
de pH ou acidez e anotagdes dos ingredientes lacto-
alimentares incorporados ao processamento no

4.2.4. O queijo embalado e hermetizado a

_ CAPITULO III
PADROES DE IDENTIDADE E
QUALIDADE DOS QUEIJOS

Os dados originais, resultantes de amostras

temperatura no intervalo de 19 a 21°C; o
controle desta temperatura de cimara pode

1. Limites da composi¢io fisico-quimnica do
queijo do Serro

decorrer de todo o fluxo operacional da fabricagao,
até atingir a fase final do acabamento. Ao final de

18 horas apds a enformagem, os queijos devem
apresentar um pH de 5,20 £ 0,10, indicando que a
cultura ldtica foi capaz de atuar efetivamente,
competindo com outros microrganismos indese javeis.

O queijo de “leite cru” podera ser fabricado
em uma unidade de produgdo e transportado para uma
outra com a finalidade de andlise, acabamento e
embalagem final. Dar-se-4 preferéncia, para a
embalagem final, a aplica¢do de peliculas plasticas
herméticas com a eliminagao total do ar pela aplicagdo
de vdcuo e pelo encolhimento térmico a 85°C.
Entretanto, para a comercializagdo dos queijos
artesanais fabricados de “leite cru”, pode-se admitir
trés tipos de embalagens: (i) pelicula pldstica simples,
100% hermética e acabada com a aplicagdo de vdcuo
e calor para encolhimento, (ii) pelicula permedvel ao
ar, desde que associada com uma segunda camada
externa capaz de filtrar particulas e microrganismos
contaminantes do ambiente, bloqueando o acesso ao
produto, e (iii) embalagem inflada com atmosfera de
gases controlados (CO, : N, = 1:1) protegida por um
continente externo mais rigido. Nestas trés hipéteses,
o queijo deve ser distribuido e comercializado a
temperatura de 4°C. O tempo mdximo de vida-de-
prateleira ndo deve ultrapassar 30 dias contados a
partir da data de fabricagdo. A partir do final da
maturagdo, o queijo deve ser estocado, conservado,
transportado ou comercializado sempre no intervalo
de temperaturade 1 a 7 °C.

Os queijos acabados e adequadamente em-
balados com peliculas 100% herméticas, quando

QUADRO 6 - Limites para a composi¢do fisico-quimica do queijo Serro, com base em 25 amostras coletadas
em 25 produtores do Municipio do Serro em 1997%.

QUADRO 7 - Limites para a composigao fisico-quimica do queijo Canastra, com base em 28 amostras coletadas
em 28 produtores do Municipio de Sdo Roque de Minas em 1997°.

Parametro Zx Média o Limite Limite Limites p ~ - - P
N=25 em (g %) Inferior Superior | Observados Parametro Zx Média o] lel.te L1m1t.e Intervalos p
N=28 em (g %) Inferior Superior | Observados
Acidez 27,223 1,089 +0,327 0,954 1,224 6al,42
: o ’ 0.76al, 0.05 Acidez 24,654 0,880 0,216 0,7966 0,9644 0,416 a 1,410 | 0,05
Cinzas (550°) 99,973 3,999 +0,826 3,659 4,339 3,17 a 4,82 0,05
Cinzas (550°) 121,78 4,350 +0,781 4,0467 4,6533 12,783 a 5,816 0,05
Cloretos 35,848 1,434 +0,683 1,153 1,715 0,75 a 2,12 0,05
EST Cloretos 52,684 1,882 +0,590 1,6525 2,1107 (0,773 a 3,203 | 0,05
1.123,2 44,928 +2,497 43,899 45,957 | 42,4474 0,05
EST 1461,0 52,18 +3,422 50,851 53,509 |43,84 a 58,81 0,05
Gordura 529,91 21,196 +1,966 20,386 22,006 19,2 a 23,2 0,05
: Gordura 721,82 25,78 +3,126 24,566 26,994 (19,00 a 33,17 | 0,05
Lactose 61,129 2,449 +0,613 2,192 2,698 1,83 a 3,06 0,05 L 70481 2517 0.726 22352 27991 |1.410 2 3.806 | 0.05
+
NPN (massa) | 16,319 0,653 | %0,131 | 0,599 0,707 | 0.5220,78 | 0,05 actose : ’ = ’ : nas :
NPN (massa) 23,950 0,855 +0,477 0,6701 1,0406 (0,350 a 1,853 | 0,05
NS (N.6,35) 36,140 1,446 +0,324 1,313 1,579 1,12 a 1,77 0,05
p NS (N.6,35) 26,918 0,961 +0,900 0,6119 1,3108 0,186 a 4,356 | 0,05
Proteinas 379,57 15,18 +1,179 14,697 15,669 14,0a 16,4 0,05
H Proteinas 527,48 18,84 +2.179 17,992 19,685 |14,99 a 22,56 ( 0,05
p 131,72 5,269 +0,273 5,157 5,381 5,00 a 5,50 0,05
. : pH 156,01 5,572 +0,427 5,4063 5,7377 (4,913 a 5,986 | 0,05
Umidade 1370,7 54,83 +2,666 53,731 55,927 | 52,2a57,5 0,05
’ Umidade 1339,0 47,82 +3,443 46,483 49,158 |41,19 a 56,41 ( 0,05

¥ Dadns obtidos no Laboratério de Fisico-quimica do Centro de Pesquisa e Ensino Instituto de Laticinios

)EPAMIGLdo Tostes em 1997.
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necessdrio o transporte a distdncias longas e quando
for imperativo um longo processo de comer-
cializagdo, poderdo ser comercializados a tempe-
raturade -20°C durante um periodo de atétrés meses,
desde que mantidos sob congelamento continuo
durante todo o periodo. O congelamento de queijos,
embora seja um procedimento caro e potencialmente
capaz de modificar o corpo e a textura dos queijos,
por outro lado, € significativamente interessante por
constituir-se em um processo capaz de destruir
células Gram (-)'°, reduzindo a probabilidade de
veiculagdo de patogénicos no produto final.

Os queijos fabricados de “leite cru” devem,
obrigatoriamente, apresentarem-se positivos aos
testes de peroxidase e fosfatase.

O produtor, proprietirio da unidade de fa-
bricagdo de queijos, serd responsivel pelo processo

de controle de qualidade. O diagndstico da preseng
de Salmonella e dos Streptococcus devera ser realizad
a cada trés meses. O NMP de coliformes fecais dev
ser determinado diariamente e imediatamente apés
processo de embalagem e/ou expedi¢do, periodica
mente, no término do periodo de validade.

Em todas as unidades onde existe a fabricaga
de queijos a partir de “leite cru”, ha que se dispo
de pessoal treinado e de pelo menos um Técnico e

na arte e na ciéncia do processo.

Durante os dez primeiros dias de estocage:
dos queijos em ambientes higiénicos e refrigerados.
a temperatura nao pode superar 21°C. Para os caso
em que o tempo de maturagdo superar os 10 dias,

QUADRO 8 - Padrdes de identidade e qualidade microbiolégica, provisivos, como ponto de partida para

melhoria continua de qualidade para os queijos Serro e Canastra fabricados de leite cru nos Municipios do

Serro e de Sdo Roque de Minas''.

C. microbiolégica Método indicado:

(data expedida)

Limites de higidez:
(fim da validade)

Limites de higidez:
(queijos naturais)

Aerdbios a 30°C/g'"? 105 10¢ FIL 100B:1991
Coliformes 45° C/g" 10? 10° APHA (1992)
Salmonella em 25g™ auséncia auséncia FIL 93A:1985
Staphy. aureus/g" 10? 10° FIL 145:1990

France, DGAL/SV
HA /N°87/N°8149;
02/11/87(1985)

FIL 143: 1990
FIL. 94B:1991

Streptreptococcus b
hemoliticos A, B, C,
GelL'"

L. monocytogenes”

auséncias em 0,10 g auséncia em 0,10 g
auséncia em 25 g

5x10°

auséncia em 25 g

Mofos e Lévedos/g'® 5x10°

19 Asbactérias Gram (-) possuem envoltérios altamente delicados e de finas espessuras e, deste modo, suas
organizagdes celulares podem ser destruidas por congelamento lento.

' Este quadro faz referéncia aos queijos com a atividade de dgua A > 0,970 na escala divulgada por Van
Dender (1995) onde: A = 1,024321 - 1,157 . 10-* DPC, ou com a umidade superior 50 a 58%, em qualquer
momento do periodo de validade; estes queijos devem apresentar fosfatase e peroxidase positivas (+++),
em qualquer fase da comercializagdo e, além disto, devem estar em conformidade com os requisitos
microbiolégicos de seguranga e qualidade recomendados no Quadro 8. Devem também se apresentar
totalmente livres de pelos, particulas estranhas ou de contaminag¢do com fragmentos de insetos.!!

* Microrganismos aerébios quantificados a temperatura de incubagdo de 30° C/48 a 72 horas.

3 n=35 c¢c=2;m=50; M=500 (Brasil, MAARA, 1996).
4 n=35;c=0; m=0 (Brasil, MAARA, 1996).

‘_ 5 n=5;c=1; m=500; M= 500 (Brasil, MAARA, 1996).

n=>5;c=0; m=0.Quando a contagem de Streptococcus no primeiro plaqueamento em dgar sangue for

inferior a 5 ufc/mL de uma diluigdo correspondente a 10% (peso/volume), considera-se apenas a contagem

de coliformes fecais.
=0; m = 0 (Brasil, MAARA, 1996).

)EPAM|G 5 c = 2; m = 50; M = 500.
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Laticinios responsdvel, ou um queijeiro capacitado

temperatura de maturagdo ndo deve ser superior a_
19°C. Ao longo deste processo, os queijos devem

ser examinados e testados para verificar se o processo
segue o curso normal e se o produto final ndo ird
_apresentar defeitos ou contaminagées indesejdveis.

_ anormais, tais como: (i) excesso de protedlise, que
na pratica pode ser verificado pelo amolecimento e
a perda do corpo e da textura do queijo com con-
sequentes deformagdes, (ii) deriva de odores e
sabores amargos em relagdo a expectativa para o tipo
_tradicional de queijo, e (iii) ocorréncia de manchas
superficiais indicadoras de contaminagdes inde-
sejdveis e/oudo efeito de agentes oxidantes téxicos,
o produto final ndo poderd ser expedido para con-
sumo humano. E normal que o pH do queijo se eleve
até 5,40 aos 15 dias ap6s a fabri'cag:z'io e até 5,50 aos
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Quando o produto apresentar caracteristicas

30 dias .de maturagdo-estocagem pds-prensagem.

Este pH de 5,50 corresponde a aproximadamente
13% das proteinas parcialmente proteolisadas.

A prética da requeija, isto é, o reproces-
samento de queijos com defeitos visando o consumo
humano, exige que o produto este jaisento de toxinas
microbianas termo-estdveis. Estas toxinas, em geral,
sdo liberadas quando os queijos com A, 20,940 e
com contagem total de aerébios a 30°C 2 108, sdo
mantidos em estocagem ou maturagdo por um longo
periodo (240 dias no intervalo de 19 a21° C). Entre
as toxinas que podem ser acumuladas estao incluidas:
(i) lipases,
sacaridases, e (iv) aminas biogénicas oriundas do
metabolismo de bactérias decarboxilantes.

O queijo fabricado comleite cru, seja o Serro ou
o Canastra, deve estar em conformidade com os padroes
microbiolégicos demonstrados no Quadro 8.

(ii) proteases, (iii) sacaridases e polis-

CAPITULO 1V

PLANO DE MELHORIA CONTINUA

DA QUALIDADE

1. Metodologia para melhoria continua da qualidade de queijos artesanais (uma porposta orientativa
como ponto de partida) *

"PDCA Fluxograma Fase

Objetivo

P 1

Os consumidores de queijos frescos de
leite cru estdo sujeitos a dois grupos de
riscos (i) queijos ndao higidos; (ii)
queijos comercializados sem as
fiscalizagGes tributdria e sanitdria.

Desenvolver, normatizar e regulamentar
a comercializagdo e o processo produtivo
dos queijos artesanais do Estado, criando
um plano de desenvolvimento continuo
de qualidade e higidez nos mercados.

2 1)-Ndo hd padronizacio: (i) de umidade;
(ii) de gordura; (iii) de proteinas; (iv) o
pH ndo se reduz rapidamente para 5.2
em 18 horas.

2)-Baixos niveis de higidez: (i) as vacas
ndo recebem um trato zootécnico
padronizado; (ii) o leite apresenta uma
alta carga biolégica; (iii) o processo de
fabricag¢do € precirio do ponto de vista
higiénico.

1)- Divulgar uma técnica de fabricagdo
padrio, viabilizando e exigindo o cum-
primento de tempo, temperatura e tamanho
de grdao constantes e adequados, as-
segurando a padronizagdo da umidade no
queijo acabado.

1)- Padronizar, de acordo com as
disponibilidades alimentares regionais,
a complementagdo alimentar de vacas
lactantes e a redugdo na variabilidade de
gordura e proteinas nos queijos.

3)- Reduzir a carga biolégica do leite cru
implementando o controle da mastite e
as prdticas de higiene no processo.

4)- Introduzir prdticas racionais de em-
balagem de proteg¢do comercial para o
produto acabado.

3 1)-Isolamento sécio-econdmico do
produtor rural.

2)- Escala produtiva em volume abaixo
do minimo considerado vidvel pela
maioria dos 6rgdos oficiais de fomento
ao desenvolvimento de processos mais
tecnificados

1)Criar associagdes ou condominios de
produtores artesanais de quei jos objetivando:
(i) integrar os objetivos sociais e econémicos
visando a maximizag¢@o dos potenciais de
renda disponiveis na produgdo de queijos
artesanais no meio rural; (ii) buscar o
desenvolvimento continuo da qualidade total.

19

Seguir os métodos de solugio de problemas “QC STORY” (Bonilla, 1994).
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Metodologia para melhoria continua da qualidade de queijos artesanais (continuagéo).

Fase

Objetivo

1)- Formular o programa Pré-queijo de
incentivo a produgdo de queijos ar-
tesanais por meio de associagoes de pro-
dutores independentes.

2)- Criar uma programacdo de fomento
técnico e financeiro especificamente
voltada para as associagdes independentes

de produtores artesanais de queijos.

1)-Gerar e disponibilizar dados técnico-
cientificos paraimplementar a qualidade
total na produgdo artesanal de queijos a
partir de leite cru.

2)-Padronizar procedimentos e criar uma
legislagdo especial e abrangendo origens
especificas no Estado.
3)-Regulamentar o programa de pro-
dugdo qualitativa de queijos artesanais
por meio de associa¢des independentes
de produtores.

Implementagdo do programa; 1° Ciclo de
PDCA:

1)-Reunido com a participagado de grupos
de produtores e de técnicos da SEAPA.
2)-Mostrar a visdo preliminar da SEAPA
sobre o programa idealizado.

3)-Captar as expectativas e os anseios
dos produtores visando a concepgédo de
um plane jamento efetivo do programa de
qualidade total para a produgédo de quei-
jos artesanais.

Verificar a probabilidade de sucesso da
concepgao original do programa. Caso as
sugestoes apresentadas pelos produtores
sejam favordveis: aceitd-las? ou se
desfavordveis: ndo aceitd-las? Caso re-
sultem positivas: atenderdo as expec-
tativas e aos anseios do produtores?

Incorporar as expectativas e os anseios
expressos pelos produtores a concepgao
original do programa, desde que aquelas
atendam as expectativas do mercado
consumidor e sejam economicamente
vidveis.

Reavaliar, em uma concepgdo aperfei-
¢oada pelos atores interessados no
sucesso do programa e reajustar as exi-
géncias de um consumidor de queijos
cada vez mais exigente de qualidade e
seguranga sanitdria.

Buscar a conformidade com a legislagao
sanitdria que protege a satide do con-
sumidor. Criar nova legislagdo especifica,
se for o caso. Introduzir novos conceitos
de padronizagdo, identidade de compo-
si¢do, qualidade sanitdria e embalagem
diferencial capaz de aumentar o valor
agregado ao produto final e incrementar
arenda de pequenos produtores rurais de
queijos.

Disponibilizar novas alternativas para a
implementagdo do plano de desenvol-
vimento programado.

PDCA | Fluxograma
4
D 5
C 6
A 7
8

Refletir sobre o plano e concluir:

Buscar uma estratégia que possa com-
plementar o plano e aumentar a pro-
babilidade de sucesso do plano de qua-
lidade e seguranga sanitdria pelo selo
azul, em um novo ciclo PDCA

, Pecu ento
s Candido Tostes
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DEFEITO

FATOR CAUSAL

ITEM DE CONTROLE

VERIFICACAO

1.0. Sal:

1.1.Queijo com excesso
de sal

1.2. Crescimento de
fungo no queijo.

1.3. Queijo com parti-
culas estranhas.

1.4. Composi¢do quimi-
ca que provoca manchas
no queijo.

Faltade controle de peso
do sal aplicado.
Sal impréprio para uso.

Sal impuro ou sujo.

Nitratos, nitritos e outras
impurezas orgdnicas.

Calculo de formulagdo e
controle do peso do sal
aplicado.

Contagem de fungos e
leveduras no sal.
Filtragao de uma solugao
a 10% através de filtro
de papel lento.

Buscar melhor qualidade
de sal, em emergéncia,
aquecé-lo a temperatura
de 200 a 300° C em fornos
comuns ou até 550° C em
fornos especiais, para
eliminar algumas impu-
rezas e fungos. Dar prefe-
réncia a utilizagdo de sal
marinho cristalizado e de
alta pureza.

Teste sensorial - padrao
de aceitabilidade no mer-
cado. O sal nao deve apre-
sentar nenhum gosto a-
margo e granulometria mé-
dia de 8 a 10 Mesh/Tyler.
<1 ufc/ mL

Observagdo da natureza
das particulas contami-
nantes.

Solicitar a determinagdo
da concentragio de Cloreto
de sédio que deve estar
sempre no intervalo de
99,86 a 99.97 % e apre-
sentando uma umidade
mdxima de 0,1 a 0,3%.

2.0. Coalho.

2.1. Coagulagdo muito
rdpida ou muito lenta,
impossibilitando uma
boa padronizagido do
queijo

Forca ou pureza do
coalho;

Coalho nao quimozinico
ou com misturas de outras
proteases inadequadas.

Tempo de coagulagdo do
leite;

Presenca de gosto amar-
g0 no queijo pronto.

Adquirir coalho de boa
procedéncia que possibilite
manter o tempo de coa-
gulagdo do leite em 45 a
55 minutos utilizando-se
2,5 g /100 litros ou 25
mL/100 litro de leite a
32° C.

3.0.Ativ.do Soro-F.

3.1. Equilibrio da flora
latica natural incapaz de
competir com outros mi-
crorganismos indesejaveis.

Baixa seletividade de
microrganismos homo-
fermentativos produto-
res de 4cido l4tico em al-
ta velocidade.

Fazer pré-repicagens do
soro-fermento, partindo-se
de um leite higido obtido
de um animal sadio, até
que seja possivel obter um
soro-fermento que, em 18
horas a temperatura de
21°C, resulte numa acidez
minima de 80° C

Determinar a acidez do
soro - fermento (pingo)
antes de sua utilizagdo
para fabricagdo do quei-
jo. Caso a acidez seja de
80° D apés 18 horas a
21°C, aceitar a sua a-
tividade como 6tima.

EPAMIG

Empresa de Pesquise Agropecuério de Minos Gersis

4.0.Prensa higiénica
4.1. Grande contaminagdo
resultante do processo de
prensagem manual, que
alémde expor o queijo ao
ambiente por muito tem-
po, incorpora a contami-
nagido veiculada pelas
) operador.

Praticas de higiene
ambiental, manual e
pessoal inadequadas
para proteger o pro-
duto de contamina-
¢oes perigosas.

Adotar o sistema de
prensagem vertical e a-
daptado com um dispo-
sitivo inferior para coleta
higiénica do soro para o
soro-fermento (pingo) do
dia seguinte.

Avaliar a eficiéncia do
método de prensagem
vertical pela aparéncia do
produto moldado.

ro, Pecudria e Abastecimento

uto de Laticinios Candido Tostes

Rev. Inst. Latic. "Candido Tostes", Jan/Jun, n° 301-302-303, 53: 19-49, 1998 Pag. 39
DEFEITO FATOR CAUSAL ITEM DE CONTROLE| - VERIFICACAO
5.0. Tanque }
5.1. Continentes de | Higiene inadequada e | Adogdo de tanques de | Limpeza da superficie

fabricagdo constituidos
. por tinas ou tambores
plasticos dificeis de
serem adequadamente
higienizados.

residuos organicos in-
crustrados no continente
ou na tina plastica, re-
sultantes de fabricagoes
anteriores.

aco inoxiddvel 316,
moldados sem a for-
magdo de cantos vivos
oudesoldasirregulares.

diariamente com deter-
gente alcalino forte ou
NaOH (0,5%) e com
escovas apropriadas; en-
xague com dgua potavel;
limpeza com 4cido
nitrico (0,5%) com es-
covas e enxague abun-
dante; esterilizagdo da
superficie com 200 ml
de 4gua sanitdria/100
litros de dgua potdvel.
Uma vez porano € reco-
mendével o polimento da
superficie com pasta
ultra-fina de 4cido nitrico
a 30%, até a obtengdo de
acabamento espelho.

6.0. Utensilios.

6.1. Utensilios impré-
prios e dificeis de serem
lavados e esterilizados,
contribuindo para uma
alta contaminagéo do
leite e consequentemente
do queijo.

Contaminag¢ao microbia-
na veiculada por utensi-
lios com depésitos orga-
nicos incrustados

Adogdao de ago-ino-
xiddvel 316 como ma-
terial para fabricagdo de
utensilios; limpeza e
esterilizagdo dos mes-
mos como recomendado
no item S5.0.

Observagdo sensorial da
qualidade da limpeza
realizada.

7.0. Camara.

7.1. A inexisténcia de
cimara com a tem-
peratura controlada em
19 a 21° C, para favo-
recer o progresso da
fermentagdo latica pés-
prensagem e durante 72
horas no minimo, resulta
em queijos com pH
acimade 5,3.

Salas-depésitos impro-
prias para maturar quei-
jos, sem climatizagdo e
sem controle da higiene
ambiental.

Construgdo de salas de
maturagdo higié€nicas,
com controle de tem-
peratura e de umidade.

Observagio didria da
temperatura (19 a 21° C)
e da umidade relativa
(80 a 90%) na sala de
maturagdo.

8.0.Ger. de vapor.

8.1. Variagdo na tem-
peratura do leite durante
as fases de coagulagdo e

fabricagao;

8.2. Lavagem de uten-
silios apenas com dgua

fria.

Inexisténcia de meios de
aquecimento, tanto para
manter a temperatura do
leite a 32° C durante a
coagulagdo e fabricagio,
quanto para aquecer
dgua e solugdes de lim-
peza ou de enxague.

Introduzir instrumen-
tacdo de geragdo e dis-
tribui¢do de vapor, de
pequena capacidade,
nas dependéncias de
fabricagdo do queijo

Manter a temperatura do
leite em 32°C durante a
coagulagdo e ao longo da
fabricagdo. Aquecer a
dgua para enxague de
utensilios a45°C. Aque-
cer as solugdes a 55 °C
para a limpeza manual.
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9.0. Cronograma

9.1. Queijos com grandes
variagoes de umidade e
com 0 corpo e textura ir-
regulares.

O descumprimento do
cronograma de tempo e
temperatura de acordo
com as recomendagdes de
padronizagdo para o tipo
de queijo.

Tempo para as diferentes
fases do processo e con-
trole de temperatura.

Para minimizar a varia-
¢do da umidade final do

queijo, além de cortar a_

coalhada em graos uni-

formes de 2 cm? manter

a temperatura do sistema

soro-grdaos em 32°C por -
meio de um pequeno

fluxo de vapor na camisa
interna do tanque de
fabricagdo. Controlar e
padronizar o tempo de
duragdo para cada uma
das fases de fabricagdo.
Ter o cuidado de verificar
o ponto final da mexedura
observado a firmeza dos
graos.
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FATOR CAUSAL

ITEM DE CONTROLE

VERIFICACAO

12. Rotulagem

12.1. Queijos comer-
cializados sem qualquer
rotulagem identificando a
pessoa responsdvel ou o
proprietdrio produtor.

A falsa concepgdo de que
na clandestinidade ¢é
possivel conquistar o
consumidor e auferir
lucros. Falta de infor-
magdo do produtor e falta
de apoio do Governo para
tirar os produtores da
clandestinidade.

Fiscalizagdo e cre-
denciamento de pro-
dutores elegiveis a um
programa auténtico de
qualidade e produti-
vidade de queijos
artesanais.

Controle da qualidade e
da quantidade de queijos
artesanalmente pro-
duzidos por meio de
associagdes de produ-
tores independentes
apoiadas por coope-
rativas de maturagédo e
acabamento.

13. pH do queijo
13.1. Queijos com dis-

_creta redugdo de pH,
~oferecendo grande risco

para o consumidor.

Utilizag¢do de soro-fer-
mento com baixa atividade
dcido-latica. Auséncia de
controle da atividade do
soro-fermento antes da
aplicagéo.

pH do soro-fermento
ap6s 18 horas a tempe-
ratura de 21° C.

pH < 5,30 no queijo a-
pés 18 horas contadas a
partir do final da fa-
bricagao.

10. Higiene

10.1. Queijos que ofe-
recem riscos microbio-
l6gicos para o consumidor:
(i) contaminantes do am-
biente impréprio; (ii)
agentes etiolégicos de
doengas animais.

Relaxamento com boas
préticas de higiene e de
seguranga de qualidade.
Préticas de ordenha e de
manejo zootécnico ina-
dequados. Alta inci-
déncia de doengas no
rebanho.

Rotina de limpeza,
sanificagdo e esteri-
lizagdo de utensilios e
equipamentos diaria-
mente. Rotina de manu-
tengdo da qualidade
higiénica do ambiente
interno da dependéncia e
de seus arredores. In-
trodugdo de barreiras de
protecdo contra a invasdo
de microrganismos.

Examinar clinicamente
os animais antes da or-
denha e observd-los
quanto aos indicadores
biolégicos conhecidos.
Realizar o “ring test” a
cada trés meses. Con-
duzir o teste WMT antes
da ordenha. Isolar os
animais doentes para
ordenha em separado.
Manter a qualidade da
higiene ambiental e
pessoal em todas as
dependéncias. Construir
a unidade de fabricacao
distanciada a 3 50 metros
do loeal de ordenha.

14. Camara

Queijos expostos em
ambiente impréprio para
maturagdo e sem controle
de temperatura.

Temperatura de ma-
turacdo variando de
acordo com as variagdes
climdticas da localidade.
Temperaturas frequen-
temente acima de 21°C.

Temperatura em °C e
umidade relativa no
ambiente de maturagao.

Controle da temperatura
da cidmara no intervalo
ideal de 19 a21°C atodo
momento. A umidade
pode ficar entre 80 a
85%. Pode-se adotar uma
pequena unidade de
condicionador de ar
doméstico para este
controle. Um sistema de
filtro de ar da Trox
permite manter o nimero
de particulas bem baixo.

11. Embalagem

11.1. Queijos comercia-
lizados sem estarem con-
tidos em embalagens ca-
pazes de proteger o pro-
duto durante os proces-
sos de transporte € es-
tocagens de vendas.

Queijos desprotegidos ou
sem barreiras contra micror-
ganismos invasores.

Introdug¢do de emba-
lagem hermetizante, pre-
ferencialmente com a
aplicagdo do encolhi-
mento a vicuo a 80°C.

Determinagdes fisico-
quimicas e microbio-
légicas de acordo com as
recomendagdes indicadas
nos Quadros 6, 7 e 8
deste documento.

15. Protedlise

Queijos veiculando um
grande nimero de mi-
crorganismos patogé-
nicos de alta morbidade
ou oportunisticos pa-
togénicos. Queijos com
elevado progresso de
protedlise podendo apre-
sentar a formagdo de
aminas biogénicas em

_ niveis de toxidez elevada.

Falta de higidez da ma-
téria-prima e do re-
banho. Alta incidéncia
de mastite no .rebanho.
Ordenha de animais com
brucelose, tuberculose,
listeriose e outras fisio-
patologias. Baixo nivel
de higidez no processo
de fabricagdo. Altos
niveis de células soma-
ticas na matéria-prima.

Contagem de células
somdticas no leite antes
de liberd-lo para a fa-
bricagdo do queijo.
Introdugdo de préticas
zootécnicas naturais e
modernas e selegdo de
vacas bem estabilizadas
para a regido e para a
altitude considerada.

A contagem de células so-
maticas deve estar sempre
abaixo de 300.000/ mL no
leite cru que se destina a
fabricagdo do queijo. Qual-
quer fisiopatologia da vaca
ird provocar aumento desta
contagem, servindo como
alerta para a ndo utilizagdo
do leite e informagdo para
o Veterindrio tomar ripidas
providéncias. E também
indispensdvel a condugdo
do “ring test” em todos os
animais a cada trés meses
para garantir um universo
de rebanho livre de
brucelose.

Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento
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16. Pingo-fermento
16.1. Queijos com discreto
abaixamento de pH (= 5,30),
favorecendo uma lenta
evolugcdo de microrga-
nismos indese javeis duran-
te amaturagdo dos mesmos.

Falta de seletividade na-
tural de bactérias dcido-
laticas durante a produ-
¢do do soro-fermento
in6culo. Tempo e condi-
¢oes de fermentacgdo ina-
dequados. Presenca de
antibi6ticos no leite origi-
nal. Ordenha de animais
em tratamento ou recém
tratados com antibi6ticos.

Acidez em graus Dornica
ou medida do pH do
soro-fermento ao final de

18 horas a temperatura
de 21° C.

Acidez 2 80°D, ou
pH <4,70.

17. Local

17.1. Queijos que ab-
sorvem odores de esté-
bulos, silagem contami-
nante, cheiro de esgoto, e
aspecto impuro.

Unidade de fabricagdo
muito préxima de es-
tdbulos, esgotos, lixeiras,
silagem e com grande
abundincia de insetos e
roedores.

Escolha do local ade-
quado para construir a
unidade de fabricagdo de
queijo artesanal, preferen-
cialmente distante da
producdodesilagemouda
alimentac@o dos animais.

Distdncia minima do
estdbulodeveserde 50 m
em qualquer das dire-
¢oes. Local fresco e bem
ventilado. Local distan-
ciado de comportamentos
habituais de péssaros,
insetos e roedores. -
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‘1, Higiene pessoal
1.1. Queijos fabricados e

manipulados por ope-

adores que ndao possuem
4bitos pessoais de higiene,
;odendo oferecer riscos de
graves contaminagoes.

Falta de oportunidade
de educagdo sanitdria
durante a formagido
natural, da infidncia até
a adultidade.

Programacédo de reedu-
cagdo para operadores
artesanais de queijos.

Mudanga de hébitos e
prdticas na operacio-
nalizagdo do processo de
fabricagdo de queijos.

2. Produtividade

1.1. Operadores da
inidade de fabricagdo de
ueijos sem incentivos
de produtividade e sem

qualquer apoio técnico

ou fomento institucional.

Unidades de fabricac¢do
de queijos em escalas
econdmicas invidveis.
Falta da associatividade
de produtores e empreen-
dedores isolados.

Implementar programas
de fomento as associa-
¢coes que integram obje-
tivos de produtores arte-
sanais de queijos.

Criar um programa de
fomento e de informagao
técnico-cientifica volta-
do para o objeto em foco.
Criar um programa de
crédito para médias
associagdes de produ-
tores de queijos visando
a construgdo de fabricas
com um volume minimo
de 10.000 litros por dia.

18. Invasores

18.1. Queijos sujeitos aos

contatos com insetos,

pdssaros e roedores, ofe-

recendo grandes riscos
" aos consumidores.

Unidade de fabricagdo
aberta a livre circulagdo
de insetos, passaros e roe-
dores. Falta de barreiras
de controle para insetos,
péssaros e roedores.

Introdugdo de telas de
protecdo. Hermetizagdo
de ambientes com con-
trole de circulagédo de ar
interno. Emprego de fil-
tragdo de particulas do ar
e controle hermetizado
do ambiente interno.

Medida ou contagem de
particulas no ar. O ni-
mero de particulas no ar
ndo deve ser superior a 10
unidades por / m® de ar.

23. Treinamento

23.1. Queijarias sem a
presenca de queijeiros
treinados.

Falta de oportunidade
de educagdo e forma-
¢do, com interiorizagdo
de conhecimentos pra-
ticos sobre fabricagdo
de queijos.

Programagdo de con-
teudos priticos sobre
fabricagdo artesanal de
queijos. Organizagdo de
um programa de trei-
namento especial no
CEPE/ILCT.

Prova de avaliagdo pré-
tica do rendimento em
curso.

19. Reciclagem

19.1. Queijos expostos
aos cheiros e odores es-
tranhos que resultam de
misturas de esgoto hu-
mano com os efluentes de
estdbulos.

Inexisténcia de infra-es-
trutura sanitdria de es-
gotos, separando-se a
efluéncia de origem hu-
mana dos excrementos
animais. Construgdo de
fossa humana separada
do sistema animal.

Introdugdo dareciclagem
racional dos excrementos
animais e a construgdo de
fossas para as fezes hu-
manas. Dependéncias de
fabricagdo distanciadas
da residéncia humana.

Cura das fezes bovinas
em digestores por um
tempo minimo =40 dias.
Construgdo de fossacom
a cura periédica pela
adi¢do de cal a cada 15
dias. Construgdo da resi-
déncia a uma distdncia
minima de 50 metros.

20. Agua potavel

20.1. Queijos que sdo
expostos as lavagens com
dgua imprépria para con-
sumo humano e que podem
veicular Salmonellas spp.
parao produto, oferencendo
grande risco pela infecgdo de
uma bactéria de alta

Indisponibilidade de
dgua potdvel no local ou
auséncia de processos de
filtragdo adequada.

Busca de dguade boa proce-
déncia ou com potabilidade
natural. Utilizag3o de fitragdo
dupla, incluindo membrana
mineral filtrante e carvdao
ativado. O tratamento com
cloragdo (1 ppm) deve ser
considerado o iltimo re-
curso, na impossibilidade
dos anteriormente citados.

Andlise fisico-quimica e
microbiolégica da dgua.
Os resultados devem se
mostrar em conformidade
com as recomendagdes da
Organizagdao Mudial de
Saiide para potabilidade
de dgua para beber.

24.Higidez da M.P.

24.1. Leite cru contendo
alta carga microbiana
arrastada do meio-am-
biente e com alta conta-
gemde células somdticas.

Rebanhos ndo cetifi-
cados. Alta incidéncia
de mastite. Prdticas
zootécnicas e agronod-
micas inadequadas. Fal-
ta de préticas higiéncias
no processo de fabri-
cagdo de queijos.

Cetificagdo do rebanho
para brucelose, tubercu-
lose, listeriose e contra
zoonoses. Contagem de
células somdticas pre-
sentes no leite antes de
liberd-lo para a fabrica-
¢do de queijos. Os prin-
cipios que devem ser
adotados para orientar as
priticas zootécnicas
capazes de permitir a
producdo de um leite
higido foram documen-
tadas por Vargas (1995).

Rchanhos certificados pelo IMA.
Aprovcitamento de leite apenas
quando a contagem de células
somiticas for inferior a 30X).000/mL.,
deste modo, garantindo um nivel
de higidez minimo para fa-
hricagio de queijos. Para o
propdsito da produgiio de quei-
jos frescos a partir de leite cru,
define-sc como um leite cru
higido ‘a0 produto granclado,
fluido, nativo ¢ cru, ohtido de um
ou mais rebanhos sanitariamente
certificados, que nio contenha
mais que 300.000 células somd-
ticas por mL ¢ que scja utilizado
para fabricagio de qucijo no
cstado cru ¢ dentro de um prazo
méximo de 60 minutos do pos-
ordenha. Para dar maior garantia
de higidez ao leite cru, o “ring
test” deverd ser conduzido em
todos os animais a cada trés
meses. Pequenas contaminagdes
por bactérias do género
Clostridium spp. podem scr
competitivamente suprimidas pela
padronizagio idedria de dcidos
graxos poli- ¢ monoinsaturados
nos lfpides do lcite (origens
aceitas sdo milho ¢ canola).

ura, Pecudria e Abastecimento
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UADRO 10 - Exemplo e modelo das informagdes para a rotulagem-de queijos fabricados de leite cru

Burton, 1976; IALI, 1994; Angio et alii. 1995), complementares a nutrigao humana e aditivas as exigéncias
_de rotulagem do Ministério da Agricultura®,

3. Especificagoes da matéria-prima e para os de todas as informagoes exigidas pela legislagdo do
principais ingredientes adotados na produgao Ministério da Agricultura.
de queijos artesanais a partir de leite cru
4.2. Laboratdrios capacitados para realizarem
3.1. Leite cru higido como as especificagdes andlises de queijos no Brasil:
dos itens 3.0 a 3.3 (Capitulo I).

INFORMACOES PARA NUTRICAO

4.2.1. Centro de Pesquisa e Ensino Insti-

3.2. Sal marinho natural (Refinaria Nacional tuto de Laticinios Candido Tostes _ _
de Sal S/A, Cisne, 1997) de acordo com as Rua Tenente Freitas, 116 L. Por¢io Padrao: 109 g )
especificagdes registradas a seguir (Quadro 9). Bairro Santa Terezinha Peso Liquido : 900 g ou 9 Porcdes Alimentares
36045-560 - Juiz de Fora - MG
3.3. Coalho de bezerro: o coalho deve ser Tel (032) 2243116 Quantidade em Cada Porcio:
quimozina de bezerro 100% pura, nos estados Fax (032) 2243113 C lorias Totais 261kcal cao: Calori Partir da Gord 191 keal
liquido ou em pé. Em caso de divida quanto a Contato: Dra. Heloiza Maria de Souza, alorias Totais ca alorias a Partir da Gordura ca
qua.\1¥dade 1:3 pureza do coalho., recomen.d,a-.se para programacao e protocolo de andlises. % da Concessio Didria Recomendada ou RDA
solicitar andlise do mesmo seguindo os critérios
metodolégicos da Federagdo Internacional de 4.2.2. Outras institui¢des:
i;atlcmlos (FII.d, 1977). Qu?l_]os de leite cru naq . Instltuto_Adolfo L}l[Z, S{w Paulo - SP. | Lipides Totais: g 32% RDA
evem ser fabricados com misturas de coagulantes - Fundacdo Ezequiel Dias, Belo Hor Acidos Graxos Saturados 13 65% RDA
de miltiplas origens. Deve-se solicitar aos zonte - MG Col 1 00g665 22
fornecedores comerciais os respectivos Certificados - Centro de Tecnologia Agricolae Alimen- ‘o.estero . ’ g % RDA
de Anilise e Pureza do coalho antes do fechamento tar, EMBRAPA, Rio de Janeiro - RJ /f\C}dos I Polms.aturados 0,60 g 3 % RDA
da transagdo comercial. Caso contrério, o produtor - Faculdade de Farmécia da UFMG, Belo ] /}CldOS Graxos Monoinsaturados 595¢ 10 % RDA
) P . ‘ Proteina Bruta: 15g
poderd ter que custear andlises de alto custo em Horizonte - MG | Hidratos de Carb .
institutos especializados. - Centro Tecnolégico do Estado de Minas idratos de Carbono:
Gerais, Belo Horizonte - MG ' Lf'ictose . . 25¢g 0.83 % RDA
- Laboratério de Referéncia Animal - LARA do Fibras Dietéticas Og
4. Nomenclatura e rotulagem para queijos frescos Ministério da Agricultura, Pedro Leo- .. Agucar (Sacarose) Og
. . . Sédio 0915 g 38 % RDA
e naturais a partir de leite cru poldo - MG
- Instituto de Tecnologia de Alimentos,
4.1. “Queijo Serro Natural” ou “Queijo Campinas - SP . . ..
Canastra Naturajl"; o rétulo deve especificajr: - Escola de Engenharia Quimica da UFMG, Vllta{nlna A 1200 UI 24% RDA Tl_am_ma 0,03 mg 2% RDA
“Fabricado com leite cru e processo higidos”, além Belo Horizonte - MG Célcio 388 mg 39% RDA Niacina 0,63 mg 3% RDA
’ Magnésio 20 mg 5% RDA Riboflavina 0,49 mg 29% RDA
Fésforo 350 mg 35% RDA Vitamina B, 1,5 mg 25% RDA
Zinco 2,38mg 16% RDA Acido ascorblco 40 mg 67% RDA
QUADRO 9 - Especificagdes quimicas para o sal recomendado para fabricagdo de queijos artesanais a partir Ferro 0,33mg 1,8% RDA @Cld" félico 62 mg 15% RDA
de leite cru ( Refinaria Nacional de Sal, Cisne, 1997). Fluor 90 mg 26% RDA Acido pantoténico 1,4 mg 14% RDA
As porcentagens de Concessdes Didrias Recomendadas (RDA) sdo baseadas esn uma dieta mediana de
ANALISE QUIMICA DE SAL PADRAO PARA QUEIJOS ARTESANAIS 2000 kcal/dia. Os valores especificamente ideais para vocé podem ser mais elevados ou mais baixos
dependendo de sua prépria necessidade calérica.
COMPONENTES UNIDADES FAIXA TiPICA DE COMPOSICAO
Componente Calorias 2.000 kcal 2.500 kcal
Gordura Total Menos que 65
Cloreto de sédio (B.S.) % 99,87 99,93 99,98 Cordr oturada Mones gue 2 : gg g
Umidade (120 ° C/2horas) % 0,1 0,2 0,3 Colesterol Menos que 300 mg 300 mg
Cilcio (como Ca**) % 0,006 0,009 0,015 | Sédio Menos que 2.400 mg 2.400 mg
Magnésio (como Mg**) % 0,004 0,006 0,010 | Carboidratos Totais 300 g 375 g
Sulfatos (como SO,~) % 0,025 0,035 0,040 | Fibras 25g 30g
Insoliveis em dgua % 0,006 0,015 0,050
pH de uma solugdo a 10% (p/v) - 6,500 7,200 7,800 Calorias por g.: Gordura 9 kcal Carboidratos 4 kcal Proteinas 4 kcal.
Ferrocianeto de sédio (A.U. VI) ppm - - 5 -
Icc‘):i‘(’)"fnetalmde ppm 40 I 50 I 60 Este exemplo de dados foi baseado nos resultados conhecidos para o Queijo Serro. Contudo, para efetivar
aluminato de sédio (A.U.VIN) % Isento sento sento os registros de rétulos e a conquista do Selo Azul da SEAPA, deve ser compulsdria a realizagao de anélises
= )EPAMIGlometna aproximada Mesh/Tyler 6 9 12 completas do queijo, sendo também exigida a exibi¢do de laudos periédicos.
7, .
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AGRADECIMENTOS Além destes, quando for obtido de rebanhos

certificados por imunizagdes contra tuberculose,

QUADRO 11 - Exemplo e modelo das informagdes que devem constar na rotulagem de queijos fabricados de
leite cru, exigéncias de rotulagem em conformidade com as normas do Ministério da Agricultura em vigéncia.

QUELJO NATURAL SERRO
Peso Liquido: 900 g
Peso Bruto: 1kg

comercializado sob modernos critérios de higiene.

Produto natural fabricado com leite cru a partir da ordenha de animais higidos e de rebanho certificado
pelo Instituto Mineiro de Agropecudria, fabricado sob rigido controle de processamento, embalado e

DECLARACAO DE INGREDIENTES

Leite cru higido, coalho constituido por quimo-
zina de bezerro 100% pura, sal marinho cer-
tificado e purificado de acordo com a legislagdo
brasileira.

CODIGO DE BARRA

PROPRIETARIO OU RESPONSAVEL

Fabricado pela Fazenda Serra Azul de Minas -
S.A. - Rua A, n° 33 - Bairro da Floresta -
Municipio do Serro - MG. SIE n° 2266 - CGC
(MF) n° 99.999.999/0009-99. Registro no
Ministério da Agricultura ou no Instituto
Mineiro de Agropecudria sob o n® 9999/9999 -
Indistria Brasileira.

ORIENTACAO DE CONSUMO

Conservar o produto sempre a temperatura de 4° C
em geladeira. Os queijos naturais devem ser
consumidos dentro de um prazo maximo de 20 dias
apés a data expressa na embalagem desde que esta
seja mantida lacrada. A partir da abertura da
embalagem, o produto permanece bom para con-
sumo por 10 dias quando for mantido, ininter-
ruptamente, a temperatura de 4° C.

SELO AZUL DE QUALIDADE

CARIMBO DE INSPECAO DO IMA

INSTITUTO MINEIRO DE
AGROPECUARIA

ESPECIFICAC(:)ES DO PROCESSO DE
FABRICACAO E DE VALIDADE

Data de Fabricagdo: / / .
Data de Expedigdo: / /
Limite de validade: / /

Técnico Responsdvel pelo Controle:

, Pecu bastecimento
s Candido Tostes

Os autores deste trabalho agradecem a
inestimavel contcibuicio da EMATER, sem a qual este
trabalho nao teria sido realizado. Agradecem também a

_ todos os colaboradores dos Escritérios Regionais da

EMATER, referindo-se, em particular, ao Engenheiro
Agronomo José Roberto Alves Silvestre da EMATER/
Sede e aos responsdveis nos Municipios do Serro, Sr.
José de Souza Filho e de Sdao Roque de Minas, Sr. José

- Roberto Correia Miguel. Agradecem também a Prof®.

Accdcia Jiilia Guimardes Pereira, da UFMG, na época

- lotada na Escola de Engenharia Quimica, hojje Profa. da

Faculdade de Farmicia. De fato, os autores gostariam

- de compartilhar a co-autoria deste relatério, o que ndo o

fazem por indisponibilidade de tempo para que todos
pudessem revisa-lo e atuorizd-lo com texto de co-autoria.

CONCLUSAO

Sem considerar pequenas diferengas quanto
astradigGes originais para os processos de fabricagdao
dos queijos Serro e Canastra, pode-se assumir um
dnico fluxograma para a tecnologia de fabricagao de
ambos os queijos naturais.

Os queijos naturais de leite cru, quando pro-
duzidos a partir da matéria-prima higida obtida de
animais certificados e por meio da transformacgao
onde se aplicam todos os critérios de higiene, ofere-
cem ao consumidor algumas propriedades nutri-
cionaise reoldgicas diferenciadas dos demais queijos
obtidos a partir de leite pasteurizado.

O leite cru é considerado higido quando, no
ato de sua coleta ou no momento de sua utilizagdo
artesanal, atender as exigé€ncias e aos limites de
tolerdncia seguintes:

- Como limite superior de tolerancia:

1. Flora microbiana total < 100.000 ufc/ml
2. Células somdticas < 300.000 unidades/ml
3. Staphylococcus aureus < 1.000 ufc/ml

4. Escherichia coli £ 1.000 ufc/ml

S. Salmonella auséncia/1.000 ml

6. Streptococcus P - hemoliticos
(Lancefield A, B, C, G e L) auséncia/0,1 ml.

- Como limite inferior desejivel a longo
prazo, por meio da melhoria continua de quali-
dade e higidez:

1.Flora microbiana total < 10.000 ufc/ml

2.Células somdticas < 100.000 unidades/ml

3.Staphylococcus aureus < 100 ufc/ml
4.Escherichia coli < 100 ufc/ml

5.Salmonella auséncia/1.000 ml

6.Streptococcus P - hemoliticos

( Lancefield A, B, C, G e L) auséncia/0,1 ml.

brucelose, listeriose e serem livres de zoonoses no
universo delimitado do manejo controlado. Pela
aplicagdo dos principios recomendados por Vargas
(1996) o nivel de imunidade do rebanho serd sempre
favorecido pela adogdo preferencial da alimentagdo
que emprega Gramineas frescas e verdes na compo-
sicdo da massa alimentar para vacas em lactagdo.
Com esta filosofia, nao é dificil produzir um leite
higido e fabricar um queijo de alto valor agregado
para consumidores especificos.

Contudo, para o sucesso de um programa de
melhoria continua de qualidade para os queijos arte-
sanais de Minas Gerais, € indispensdvel o estabe-
lecimento de critérios de selegdo, incluindo apenas
produtores elegiveis que apresentem um potencial
concreto de responsabilidade social e de dedicagdo
ao empreendimento.

As indicagdes de pontos criticos para observagiao
e controle, visando a melhoria continua da qualidade dos
queijos artesanais, devem ser protocolarmente seguidas
para garantir a sanidade comercial do produto final.

Os queijos artesanais do Serro e da Canastra
sdo definidos com a nomenclatura de ‘Queijo Natu-
ral Serro’ e ‘Queijo Natural Canastra’, respecti-
vamente, podendo ser produzidos por qualquer
proprietdrio rural localizado nos Municipios do Serro e
de Sao Roque de Minas. Por meio de um acordo com os
municipios préximos, este conceito poderd ser estendido
para as dreas limitrofes ao Serro e a Sdo Roque de Minas.
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de salga e o tipo de cultura em cada caso especifico
(Bonassi et al., 1978). O processo utilizado estd
representado no Fluxograma L.

Este trabalho teve como objetivo principal estudar
a quantificagdo do cloreto de s6dio em queijos Minas
Frescal e a relagdo com as caracteristicas sensoriais.

EFEITO DA CONCENTRACAO DE CLORETO DE SODIO NAS
CARACTERISTICAS SENSORIAIS DO QUEIJO MINAS FRESCAL!

Effect of Sodium Chloride Concentration on Minas Frescal Cheese Sensorial Characteristics 2.2. Tratamentos

2. MATERIAL E METODOS

O experimento constou de quatro trata-
mentos e cinco repeti¢des, variando o tipo de salga,
assim discriminados:

Jacira dos Santos Isepon ?
Antonio Joaquim Oliveira 3

O presente trabalho foi realizado no Labo-
ratério de Biotecnologia do Departamento de Horti-
cultura e Tecnologia de Alimentos da Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira. I- Adigdo de dcido ldtico (dcido lédtico in-
dustrial 85% de pureza e de grau alimen-
ticio, preparado em solugdo a 2,0%, na pro-
porcdo de 25ml/100 litros de leite)

II- 1,0% de Lactococcus lactis ssp lactis

III- 1,0% de Lactococcus lactis ssp cremoris

IV - 1,0% da combinagdo de Lactococcus lactis
ssp lactis + Lactococcus lactis ssp cremoris

RESUMO

2.1. Fabricacdao do queijo Minas Frescal

Estudou-se a influéncia da concentragdo de cloreto de sédio nas caracteristicas sensoriais do queijo Minas
Frescal, processado com acido ltico industrial 85% de pureza e grau alimenticio e culturas laticas (Lactococcus lactis
ssp lactis e Lactococcus lactis ssp cremoris) variando-se o tipo de salga (no leite e nos queijos).Os queijos foram
preparados com leite pasteurizado, seguindo-se a metodologia indicada pelo Instituto de Laticinios “Candido Tostes”. Os
pardmetros analisados foram: teor de cloreto de sédio e anilise sensorial (aceitabilidade, sabor, textura e aparéncia), aos
zero, 6% e 12® dias de armazenamento sob refrigeragdo (5,0°¢1,0°C). A andlise dos dados mostrou que o queijo Minas
Frescal, elaborado por salga no leite ou salga nos queijos, sofreu alteragdes significativas nas caracteristicas sensoriais.
O queijo Minas Frescal processado com adi¢do de 0,5% de cloreto de sédio em relagdo ao leite e salga complementar
em salmoura (18-20%) apresentou maior aceitabilidade. Embora o emprego de culturas laticas seja um fator importante
na qualidade do queijo, a acidificagdo direta do leite favorece o processamento desse tipo de queijo, diminuindo a mao-
de-obra na elaboragio do mesmo e induzindo maior preferéncia.

Os queijos foram elaborados de acordo com a
técnica padrao para o queijo Minas Frescal, indicada
pelo Instituto de Laticinios “Candido Tostes”,
segundo Vieira & Lourego (1982), variando o tipo

FLUXOGRAMA I - Processo para obtengdo do queijo Minas Frescal

Matéria-prima (leite pasteurizado)

\A

Preparo do leite

1. INTRODUCAO

O conhecimento da porcentagem de cloreto
de sédio (sal) no queijo € de grande valor tec-
nolégico. O cloreto de sédio, além de conferir sabor
a massa, intervém na dessoragem do queijo, na
formagdo da casca, no desenvolvimento microbiano
e na textura (Wegner, 1987). Os métodos de salga e
a quantidade de sal depende da espécie e do tipo de
queijo a salgar (Fonseca, 1986).

Para Samuelson (1944), a salga em salmoura,
proporciona um bom endurecimento da casca,
enquanto que a salga seca é muito incomoda e
trabalhosa, sendo empregada especialmente para
os queijos nos quais se devem formar olhaduras
redondas e grandes. De acordo com Ribeiro (1946), a
salga a seco € o processo mais antigo € menos eco-
ndmico, dada a grande quantidade de sal perdida nas
manipulagées e na dessoragem, sendo ainda mais
trabalhosa. Tem a vantagem de facultar melhor
controle sobre as fermentagdes, permitindo a obtengao
de massa mais ou menos tmida e de crosta mais ou
menos grossa, conforme a conveniéncia. A salga

imida € mais econémica e por isso mais usada. Fon-
seca (1986) descreve que a salga no leite tem como
objetivo fazer uma distribui¢do do sal mais uniforme,
aumentar o tempo de coagulagdo, podendo ser
completada com a salga em salmoura.

Lawrence et al. (1987), citam que as mudangas
de textura sdo determinadas pela taxa de protedlise,
que por sua vez € controlada pela proporgdo de
coalho residual, plasma no queijo, taxa de cloreto
de sédio e temperatura de conservagdo. Law et al.
(1992), estudando o desenvolvimento de protedlise
e sabor em queijos Cheddar processado com culturas
simples de Lactococcus lactis ssp lactis VC317 ou
Lactococcus lactis ssp cremoris, concluiram que os
queijos processados com Lactococcus lactis ssp
lactis foram mais aceitos quanto aos caracteres

organolépticos, e que apresentaram uma maior

porcentagem de nitrogénio solivel e de aminodcidos
livres do comego ao fim da maturagdo. Os autores
observaram ainda que o Lactococcus lactis ssp
cremoris ndo provocou amargor nos queijos, mesmo
quando se diminuiu a temperatura de cozimento e/
ou a concentragao de sal.

(filtragdo, ajuste de temperatura 32-35°C)

v

Salga no leite

Coagulagédo
(cloreto de célcio, cloreto de sédio (0,5%),
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2.3.Acompanhamento da concentracao de
cloreto de sodio e avalia¢ao sensorial

De cada lote de fabricagdo foram retiradas
amostras apés zero, 6 e 12 dias de armazenamento e
os seguintes pardmetros foram analisados:

— Cloreto de sédio (sal) - foi determinado pela
titulagdo com tiocianato de potdssio, do ex-
cesso de nitrato de prata adicionado, seguin-
do-se umamodifica¢do do método de Volhard
(Pereira, 1975).

— Andlise sensorial - foi aplicado o teste do
perfil de caracteristicas (sabor, textura, co-
loragdo e aspecto) e para verificar a acei-
tabilidade do produto, adotou-se a escala

hedénica (variando de 1 a 9), por uma
equipe de 10 degustadores previamente
treinados (Teixeira et al., 1987).
Os resultados foram submetidos a andlise es-
tatistica (andlise de varidncia, regressdo e correlagdo)
pelos programas Sanest (1989) e Sas (1993).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos para cloreto de sédio nos
queijos para os diferentes tratamentos e suas
interagdes sdo apresentados na Tabela 1. O teor de
cloreto de sédio variou entre os tipos de salga,
apresentando-se significativamente maior (1,54%)

TABELA 1 - Anélise de interag@o tratamentos x salga x tempo de armazenamento em relagdo ao cloreto de

sédio (gramas de cloreto de sédio/100g de queijo).
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para salga no queijo, quando comparado com o
tratamento salga no leite (1,22%). Entre tempos de
armazenamento, o teor de cloreto de sédio diminuiu
significativamente 2 medida que se aumentou o
tempo de armazenamento, como pode ser verificado
pela Tabela 1, e as médias variaram de 1,47 a 1,29%.

Os teores médios de cloreto de sédio (1,16 a
1,60%) observados neste trabalho (Tabela 1) sdo
inferiores aos encontrados por Bonassi (1979), que
variaram de 2,3 a 3,01% para queijo integral,
determinados aos 10, 20 e 30 dias, e abaixo dos 2%,
indicados por Oliveira (1986). O teor de sal na umidade
além de sua importdncia organoléptica, é de extrema
importdncia na vida microbiana do queijo, inibindo o
desenvolvimento de microrganismos indesejdveis.

As matrizes de correlacgdo para diferentes tipos
de salga (salga no leite e salga no queijo) encontram-
se nas Tabelas 2 e 3. As correlagdes entre cloreto de
sédio e as caracteristicas sensoriais foram signi-
ficativas entre os diferentes tipos de salga. Quando
se destacou cloreto de sédio em fungdo da aceitabi-
lidade e textura, observou-se que as correlagdes
variaram com o tipo de salga, sendo que para a salga
II (r = 0,7242 e r = 0,7572, respectivamente), as
correlagoes foram altamente significativas (p < 0,01),
enquanto que para salga I (r = 0,6094 e r = 0,6386,

respectivamente), foram significativa somente a 5%.
Para cloreto de sédio e sabor, observou-se que as
correlagdes para salga I e II (r = 0,6361 e r = 0,6270,
respectivamente), foram significativas somente a 5%. No
entanto, para cloreto de sédio e aparéncia, observou-se
que as correlagdes para salgal e II (r =0,8180er =
0,7411, respectivamente) foramaltamente significativas
(p < 0,01). Estas diferengas podem estar relacionadas
com o tipo de salga utilizada. Na Tabela 04 observa-se
que a aceitabilidade variou entre os tipos de salga,
apresentando-se significativamente maior (6,74) para
salga I, quando comparado com a salga II (6,42). A
aceitabilidade variou entre os tratamentos, apresentando-
se significativamente maior para acidificagdo direta, em
relagdo aos demais tratamentos.

Furtado & Lourengo (1979) citam que € fato
comprovado que acima de determinadas porcen-
tagens de sal na umidade dos queijos, as bactérias -
do fermento latico (Lactococcus lactis ssp lactis e
Lactococcus lactis ssp cremoris) sdo inibidas, o que
provoca diversos danos no produto, sobretudo no
periodo de maturagdo. LESAGE et al. (1992), obser-
varam que durante a maturagdo de queijos Camen-
bert, a aparéncia e a textura foram altamente modi-
ficadas com cloreto de sédio nas concentragdes de
0,0, 0,4 e 0,8%, e as mesmas caracteristicas ndao

TABELA 2 - Matriz de correlagdo entre o teor de cloreto de sédio e as andlises sensoriais dos queijos Minas

Frescal com salga no leite (salga I).

Cl. Sédio Aceitab. Sabor Textura Aparéncia
Cl. sédio 1,00 0,6094* 0,6361* 0,6386* 0,8180**
Aceitab. 1,00 0,9119** 0,8726** 0,8976**
Sabor 1,00 0,8117** 0,8791**
Textura 1,00 0,8032%*
Aparéncia 1,00

Salga
Tratamentos Médias
Leite Queijo
| 1,26 1,60 1,43 A
II- 1,24 1,54 1,39 A
III 1,24 1,52 1,38 A
v 1,16 1,48 1,32 A
Médias 1,22 b 1,54 a
Tempo (dias)
Tratamentos Médias
0 6 12
I 1,56 1,40 1,40 1,43 A
I 1,47 1,40 1,40 1,39 A
111 1,47 1,39 1,39 1,38 A
v 1,41 1,35 1,35 1,32 A
Médias 1,47 a 1,38 ab 1,29 b
Tempo (dias)
Salga Médias
0 6 12
Leite 1,56 1,40 1,35 1,22 B
Queijo 1,47 1,40 1,30 1,54 A
Médias 1,47 a 1,38 ab 1,29 b

* (p < 0,05) ** (p<0,01)

TABELA 3 - Matriz de correlagio entre o teor de cloreto de sédio e as andlises sensoriais dos queijds Minas
Frescal com salga no queijo (salga II).

.- Instituto de Latici

DMS 5% (cultura) =0,140% I - Acidificacdo direta
DMS 5% (salga) = 0,075% II - Lactococcus lactis ssp lactis
DMS 5% (tempo) = 0,110% III - Lactococcus lactis ssp cremoris

DMS 5% (salga d. cultura) = 0,516 IV - Lact. lactis
" -+—-- —-**sculas iguais na mesma coluna e letras mi
Gzey a 5% de probabilidade.

, Pecu bastecimento
s Candido Tostes

ssp lactis + Lact. lactis ssp cremoris
nisculas iguais na mesma linha nio diferem entre si pelo

Cl. Sédio Aceitab. Sabor Textura Aparéncia
Cl. sédio 1,00 0,7242** 0,6270* 0,7572** 0,7411%**
Aceitab. 1,00 0,9582** 0,9095** 0,9552**
Sabor 1,00 0,9122** 0,9319%**
Textura 1,00 0,9626**
Aparéncia 1,00
*(p<0,05 ** (p<0,01
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foram observadas com concentragdes acima. No
presente trabalho os resultados encontrados dis-
cordam dessa afirmagdo, uma vez que as nossas
concentragdes variaram de 1,16 a 1,60% (Tabela 1).

Schrijveretal. (1972) observaram nos queijos
fabricados com Lactococcus lactis ssp lactis os
menores teores de cloreto de s6dio e nos fabricados
com Lactococcus lactis ssp cremoris teores mais
elevados, fato este ndo ocorrido no presente trabalho,
como pode ser observado na Tabela 1.

As bactérias ldticas utilizadas nesta pesquisa
ndo apresentaram diferentes sensibilidades ao teor

de cloreto de sédio. Segundo Cox(1977), o Lacto-
coccus lactis ssp cremoris apresenta menor sensi
bilidade, sendo inibida se o meio contiver 4% de
NaCl. Estaporcentagem nio foi atingida em nenhum
dos tratamentos (Tabela 1), o que explica a observa-

¢do acima. Deve-se entretanto salientar que o

crescimento das bactérias l4ticas na massa do queijo,
ocorre anteriormente & salga (Dawson & Feagen,
1957 e LAW et al., 1977) e as bactérias liticas con-

tinuam a ter participagdo na maturagio dos queijos

mesmo ap6s sua autélise (Law et al., 1976 e Law et
al,, 1974).

TABELA 4 - Andlise de interagdo tratamentos x salga x tempo de armazenamento em relagio a aceitabilidade.

Salga
Tratamentos Médias
Leite Queijo
I 735 Aa 6,87 Aa 7.11 A
I 6,91 ABa 6,03 Bb 6,47 B
m 6,22 Ca 6,61 ABa 6,42 B
v 6,49 BCa 6,18 Ba 633 B
Médias 6,74 a 6,42b
Tempo (dias)
Tratamentos Médias
0 12
I 7,22 7.05 7,06 7,11 A
I 6,86 6,73 5,82 6,47 B
m 7,08 6,24 5,93 642 B
v 6,78 6,36 5,87 633 B
Médias 6,98 a 6,59 b 6,17 ¢
Tempo(dias)
Salga Médias
0 12
Lei'tt". 7,02 6,67 6,53 6,74 A
Queijo 6,94 6,51 5,81 6,42 B
Médias 6,98 a 6,59 b 6,17 c

DMS 5% (cultura) = 0,478 I - Acidificagdo direta

DMS 5% (salga) = 0,258 II - Lactococcus lactis ssp lactis
DMS 5% (tempo) = 0,378 1II - Lactococcus lactis Ssp cremoris ’
DMS 5% (salga d. salga) = 0,677 IV - Lact. lactis ssp lactis + Lact. lactis ssp cremoris

DMS 5% (salga d. cultura) = 0,516

Letras maitsculas iguais na mesma coluna e letras mindsculas iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Glm—97 (ww)
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4, CONCLUSOES

E sabido que a concentragio de cloreto de sédio
interfere nas caracteristicas sensoriais dos queijos.

Os resultados deste trabalho mostra que o
queijo Minas Frescal elaborado por salga no leite ou
salga nos queijos sofrem alteragdes significativas nas
caracteristicas sensoriais.

O queijo Minas Frescal processado com adi-
¢do de 0,5% de cloreto de sédio em relagdo ao leite
e salga complementar em salmoura, apresentou maior
aceitabilidade.

A acidificagdo direta no leite pode ser
empregada na elaboragdo do queijo Minas Frescal,
sem prejuizo da qualidade do produto e com economia
de méo-de-obra, uma vez que dispensa todo o trabalho
com manuteng¢do de cultura e preparo de indculos.

5. ABSTRACT

It was studied the influence of sodium cloride
concentration on Minas Frescal sensorial charac-
teristics, processed with industrial lactic acid 85%
of purity and nourishing degree and lactic cultures
(Lactococcus lactis ssp lactis and Lactococcus lactis
ssp cremoris) varying the type of salting (on milk
and on cheese). The cheeses were prepared with
pasteurized milk,folowing the methodology indicated
by Instituto de Laticinios Candido Tostes. The
analyzed parameters were: tenor of sodium chloride
and sensorial analysis (acceptability, flavour, texture
and appearance), at zero, 62 and 122 days of storage
under refrigeration (5,0° + 1,0°C). The data analysis
shown that the Minas Frescal cheese, elaborated by
salting on milk or salting on cheeses, suffered
significative alterations on sensorial characteristics.
The Minas Frescal cheese processed with addition
of 0,5% sodium chloride in relation to the milk and
complement salting in brine (18-20%) presented
bigger acceptability. Although the use of lactics
cultures is a important factor on the quality of cheese,
the milk direct acidification favours the procedure
of this type of cheese, decreasing the hand labour of
its elaboration and induceing bigger preference.
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INFLUENCIA DO TIPO DE SALGA NAS CARACTERISTICAS FiSICO-
QUIMICAS E ACEITABILIDADE DO QUEILJO MINAS FRESCAL

Influency of the Type of Salting on the Physicochemical Characteristics and
Acceptability of the Minas Frescal Cheese.

Catia Alexandra Batista da Silva '
Jacira dos Santos Isepon *

RESUMO

Devido a importancia do queijo tipo Minas Frescal, diversas tecnologia alternativas tem sido desenvolvidas por
pesquisadores e técnicos de indistria de laticinios, sempre visando melhorar o rendimento do processo, a padronizar o
queijo e principalmente aumentar a vida de prateleira. Este trabalho teve como ob jetivo estudar as caracteristicas fisico-
quimicas e a anélise sensorial (aceitabilidade) do queijo Minas Frescal, variando o tipo de salga (seca, imidae no leite +
tmida). Os queijos foram preparados seguindo-se a metodologia indicada pelo Instituto de Laticinios “Candido Tostes”.
Os parametros analisados foram: acidez tituldvel, teor de umidade, teor de matéria seca, teor de cloreto de sédio e anélise
sensorial (aceitabilidade) aos zero, 7¢ e 142 dias de armazenamento sob refrigeragao (5,0°C + 1,0°C). As anélises dos
dados mostraramque os diferentes tipos de salga ndo influenciaram nas caracteristicas fisico-quimicas e na aceitabilidade

do queijo tipo Minas Frescal.

1. INTRODUCAO

A fabricacdo de queijo no Brasil € relativa-
mente recente, tendo sido implantada no inicio deste
século, a partir da década de 20, com o estabeleci-
mento de imigrantes dinamarqueses no sul de Minas
Gerais e holandeses na regido de Santos Dumont e
Barbacena, também em Minas Gerais.

Em 1987, a produgéo nacional foi de 240.789
toneladas, o que corresponde a um consumo
“percapita” de cerca de apenas 1,7 kg de queijo
anualmente (Furtado, 1990). Contudo, este dado se
refere a produgdo em estabelecimento sob Controle
do Servigo de Inspegdo Federal. A produgdo de
queijos ndo é conhecida, pois dados relativos as
fabricas sob inspe¢do estadual ou municipal nao
estdo disponiveis, e além disso, ndo estdo compu-
tadosdados relativos a produgdo artesanal de queijos,
as quais sao de dificil avaliagdo. Sabe-se, entretanto,
que a produgdo de queijos sob estas condigdes €
substancial e estima-se que pode chegar a 30% ou
40% da produgdo oficial (Furtado, 1987).

O queijo Minas Frescal ¢ um dos produtos
licteos brasileiros mais importantes, podendo ser
encontrado praticamente em todo pais (Isepon,
1994). Este tipo de queijo tem uma tecnologia das

mais simples e por isso mesmo, muito difundida. Sua
origem, na verdade, como da grande maioria dos
queijos estd ligada a fabricagdo artesanal (Furtado,
1980, citado por Isepon, 1989).

A hidrélise das proteinas dos queijos, € de
importancia primdria para o desenvolvimento apro-
priado da textura, caracteres organolépticas e o ama-
durecimento dos queijos. A proteélise em queijos é
afetada por intimeros fatores, incluindo atividade
residual do coagulante, proteases préprias do leite,
proteinases da cultura, peptidases, pH, caseina, sal na
umidade, taxas de umidade e temperatura de maturagao
(Farkey et al., 1981, citado por Isepon, 1994).

Devido a importéncia do queijo Minas Frescal,
diversas tecnologias alternativas tem sido desen-
volvidas, por pesquisadores e técnicos de indistria
de laticinios, sempre visando melhorar o rendimento
do processo, a padronizar o queijo e principalmente
aumentar sua durabilidade (Isepon, 1989).

O cloreto de sédio (sal), além de conferir sabor
a massa, intervém na dessoragem do queijo, forma-
¢do da casca, no desenvolvimento microbiano e tex-
tura (Wegner, 1987).

Este trabalho teve como objetivo principal
estudar o efeito de diferentes tipos de salga nas
caracteristicas fisico-quimicas e aceitabilidade do

' Discente do Curso de Agronomia da Faculdade de Engenharia - Cimpus de Ilha Solteira / UNESP - CEP

15385-000 - Ilha Solteira-SP.

*  Docente do Departamento de Horticultura e Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia - Cimpus
de Ilha Solteira / UNESP - Caixa Postal 31 - CEP 15385-000 - Ilha Solteira-SP.
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queijo Minas Frescal nos dias zero, 7 e 14 quando
mantido sob refrigeragdo (5,0°C + 1,0°C).
2. MATERIAL E METODOS

1. Material

O trabalho foi realizado no laboratério de

Horticultura e Tecnologia de Alimentos da Faculdade
de Engenharia - Campus de Ilha Solteira - SP.

1.1. Matéria-prima

A matéria prima utilizada foi leite pasteu-
rizado, fornecido pelo “Laticinio Ilha Comércio
Ltda”, localizado no municipio de Ilha Solteira e pela
Fazenda de Ensino e Pesquisa-Bovinos, localizada
no municipio de Selviria-MS.

1.2. Cloreto de Calcio

Utilizou-se Cloreto de Célcio (CaCl,) em so-
lugdo aquosa esterilizada a 50% (p/v), na razao de
25g/1 001 de leite (Vieira e Lourengo, 1982).

1.3. Acido Litico

Utilizou-se dcido ldtico industrial 85% de
pureza e grau alimenticio preparado em solugdo a
20%, na razdo de 25 ml/100 litros de leite (Wolfs-
choon-Pombo et al., 1978).

1.4. Agente de Coagulacao

O agente de coagulagdo empregado foi o
coalho-enzima liquido de origem animal, diluido na
proporgdo de 1:5 com dgua previamente destilada,
fervida e resfriada aproximadamente a 32°C.

1.5. Cloreto de Sédio

Utilizou-se cloreto de sédio de granulagio fina, para
a salga do queijo no leite e salga nos queijos (salmoura).

1.6. Embalagem
A embalagem utilizada foi o invélucro de polieti-

leno de baixa densidade que € a embalagem normal-
mente usada pelos fabricantes desse tipo de queijos.

2. METODOS

2.1. Processamento dos Queijos

' - ~ueijos foram elaborados de acordo com a

A) EPAMIGrﬁo para o queijo Minas Frescal indicada
7, Empresde Pesise Aarpecurade Mins Geri

//Tiad

Secrefaria de Estado de Agr

Instituto de Laticinios Candido Tostes

ro, Pecudria e Abastecimento

" de salga em cada caso especifico, uso de dcido latic

pelo Instituto de Laticinios “Candido Tostes” (Depar
tamento de Tecnologia de Alimentos da EPAMIG
segundo Vieira e Lourengo (1982), variando o tip

e o coalho em quantidades suficientes para haver.
coagulagdo em 60 minutos, conforme a Figura 01.

2.2. Tratamentos

O experimento constou de trés tratamentos,
variando o tipo de salga, assim descriminados:

I - Salga seca;

II - Salga dmida;

IIT - Salga no leite + salga dmida, com §
repetigdes para cada tratamento.

Para cada tratamento foram fabricados 2
queijos que variaram de 371 a 599 gramas.

2.3. Analises dos queijos

Para se verificar o indice de protedlise e acei-
tabilidade dos produtos as andlises foram feitas aos
zero, 7¢ e 14¢ dias, tomando-se um terco (1/3) da pega
de cada queijo em cada amostragem. Apds coletadas
as amostras eram maceradas em cadpsulas de porcelana
com o auxilio de pistilo, para maior homogeneizagao.

Em todas as amostras, as anélises foram feitas
em duplicata.

2.3.1. Anailises Fisico-Quimicas
— Acidez Tituldvel: Acidez tituldvel foi
determinada pelo método da A.O.A.C. (1980).

— Umidade e matéria seca: As determinagdes
de umidade e matéria seca foram realizadas
segundo o método recomendado pelo
Brasil... (1981).

— Cloreto de Sédio (sal): para queijo foi
determinado pela titulagdo com tiocianato
de potéssio, do excesso de nitrato de prata
adicionado, seguindo-se uma modificagdo
do método de Volhard (Furtado, 1975).

2.3.2. Avaliagao do produto

(Andlise sensorial)

Para verificar a aceitabilidade do produto,
adotou-se a escala heddnica (variando de 1 a 9), por
uma equipe de 10 degustadores previamente
treinados (Teixeira et al., 1987).

2.3.3. Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, num esquema fatorial,
3 x 3, para as andlises fisico-quimicas e avalia¢do
sensorial. Para se constatar diferengas entre as mé-
dias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade (Pimentel-Gomes, 1985).
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FIGURA 01 - Fluxograma de processamento
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\
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\J
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\

Salga imida
(Salmoura 18-20% na tempe-

ratura de 10-12 por 70 minutos) ratura de 10-12 por 25 minutos)

\!

Embalagem

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia (Tabela 01) e interagoes
(Tabelas 02 a 06) mostram que existe uma interagdao
entre alguns pardmetros estudados nos diferentes
tratamentos empregados. Os valores de F (Tabela 01)
para acidez tituldvel e aceitabilidade foram signifi-
cativos entre os tratamentos.

Na Tabela 02 encontram-se os resultados
médios obtidos para acidez tituldvel nos queijos. A
acidez tituldvel ndo variou entre os tratamentos, no
entanto, para os tempos de armazenamento, observa-
se que a acidez tituldvel foi significativamente maior
(0,36) no 14¢ dias de armazenamento em relagdo aos
demais dias de armazenamento, que ndo apresenta-
ram diferencas significativas entre si.

Os dados para teor de cloreto de sédio nos
queijos para os diferentes tratamentos e suas intera-
¢oes sdo apresentados na Tabela 03. O teor de clo-
reto de sédio variou entre os tipos de salga, apresen-

Embalagem

\J

Embalagem

tando-se significativamente menor (0,93%) no
tratamento I (salga seca) e ndo diferindo estatis-
ticamente nos tratamentos II (salga dmida) e III
(salga leite + salga imida) com médias 1,31% e
1,19% respectivamente. Entre tempos de armaze-
namento, o teor de cloreto de sédio ndo apresenta-
ram diferencas significativas entre si.

Os teores médios de cloreto de sédio (0,92 a
1,37%) observados neste trabalho (Tabela 03) sdo
inferiores aos encontrados por Bonassi (1979), que
variaram de 2,3 a 3,01% para queijo integral,
determinados aos 10, 20 e 30 dias, e abaixo do 2%,
indicados por Oliveira (1986). O teor de sal na umi-
dade além de sua importancia organoléptica, é de
extrema importdncia na vida microbiana do queijo,
inibindo o desenvolvimento de microorganismos
indesejdveis (Isepon e OLiveira, 1995). Farkye et al.
(1991), observaram que a concentragdo de NaCl na
superficie dos queijos € 2,28 vezes superior que
aquela do seu interior, quando os queijos sdo salga-
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TABELA 01 - Valores de F e respectivos niveis de significincia obtidos pela andlise de varidncia.

de variagdo

Causas de Acidez Cloreto de Umidade Matéria Rendimento Aceitabilidade
Variancia Sédio Seca
Salga (S) 0,15 6,95° 2,76 2,78 0,26 1,83
Tempo (T) 6,32° 0,67 0,48 0,47 - 8,16"
SxT 0,20 0,50 1,41 1,41 - 0,31
Coeficientes 36,33 24,77 11,14 7,71 18,37 16,62

" (p < 0,05).

TABELA 02 - Anilise de interagdo entre tipos de salga x tempo de armazenamento em relagdo acidez titulavel
(gramas de dcido latico/100g de queijo).

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias) Médias
0 7 14
I 0,25 0,25 0,38 0,29A
I 0,25 0,24 0,33 0,27A
111 : 0,22 0,27 0,38 0,29A
Médias 0,24b 0,25b 0,36a

DMS 5% (salga) = 0,09
DMS 5% (tempo) = 0,09

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

I - Salga seca

II - Salga imida

III - Salga no leite + salga timida
Letras maitisculas iguais na mesma coluna e letras mindsculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo

TABELA 03 - Andlise da interagdo entre tipos de salga x tempo de armazenamento em relagdo ao teor de
cloreto de sédio (gramas de cloreto de s6dio/100g de queijo).

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias) Médias
0 7 14
é\ I 0,94 0,94 0,92 0,93B
1,31 1,33 1,29 1,31A
I ’ 1,37 - 1,16 1,05 1,19A
Médias 1,21a 1,14a 1,09a

DMS 5% (salga) = 0,25
DMS 5% (tempo) = 0,25

'A) EPAMIG 2 5% ¢c probabilidade.
-
S s s i s s

bastecimento

s Candido Tostes

Instituto de Latici

I - salgaseca

II - Salga imida

III - Salga no leite + salga imida
Letras maitsculas iguais na mesma coluna e letras mintsculas iguais na mesmalinha nio diferem entre si pelo
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dos por salmoura, e que a concentragdo se torna
linear ap6s 14 dias de armazenamento.

Os resultados médios obtidos para umidade e
matéria seca dos queijos sdo apresentados nas Tabelas
04 e 05. Os valores de F (Tabela 01), ndo foram
significativos para umidade e matéria seca. Para tipos
de salgadentro de tempos de armazenamento observa-

. se que para o tempo 1 de armazenamento (zero dias)

a umidade variou com o tipo de salga utilizada.
Quando se utilizou salgaseca (I) amédia da umidade
foi significativamente maior (43,36), quando
comparada com o tratamento III (salga no leite + salga
imida) e ndo diferiu significativamente do tratamento
II, com as médias de 35,54 e 41,58, respectivamente.
Entretanto, observa-se que entre tipos de salga e

tempos de armazenamento a umidade nao apresentou
diferencas significativas.

Para matéria seca (Tabela 05) ocorreu o
mesmo, sendo significativamente maior (64,46%) no
tratamento III (salga no leite + salga imida) e
significativamente menor (56,54%) no tratamento I
(salga seca), ambos em relagdo ao tempo 1 de con-
servagdo (zero dias). Os resultados encontrados no
presente trabalho comparam-se com os observados
por Bonassi (1979), que foram de 33,56 a 41,86%
de umidade e 58,12 a 66,44 de matéria seca. ISEPON
(1989), trabalhando com queijos processados com
leite pasteurizado e nao pasteurizado observou que
os queijos processados com leite ndo pasteurizado
apresentaram teores de umidade (37,54%) inferiores

TABELA 04 - Andlise da interagdo entre tipos de salga x tempo de armazenamento emrelagéo ao teor de umidade.

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias) Médias
0 14
I 43,46 A 43,29A - 41,17A 42,64A
I 41,58AB 40,64A 41,87A 41,36A
III 35,54B 38,47A 42,38A 38,79A
Médias 40,19a 40,80a 41,81a

DMS 5% (salga) = 4,08
DMS 5% (tempo) = 4,08

I - salga seca
II - Salga imida

III - Salga no leite + salga umida
Letras maitsculas iguais na mesma coluna e letras minidsculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 05 - Andlise da interagdo entre tipos de salga x tempo de armazenamento em relagdo ao teor de

matéria seca.

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias) Médias
0 14
I 56,54B 56,71A 58,82A 57,35A
11 58,41AB 59,36A 58,12A 58,63A
111 64,46A 61,53A 57,64A 61,21A
Médias 59,81a 59,19a 58,20a

DMS 5% (salga) = 4,07
DMS 5% (tempo) = 4,07

I - salgaseca
II - Salga imida

IIT - Salga no leite + salga imida
Letras maitsculas iguais na mesma coluna e letras minisculas iguais na mesma linha néo diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Pig. 62

Rev. Inst. Latic. "Candido Tostes", Jan/Jun, n° 301-302-303, 53: 57-63, 199

aqueles queijos processados com leite ndo pasteu-
rizado (40,01%). Enquanto que El Sadek et al.
(1958), estudando umidade e matéria seca em queijos
processados com leite pasteurizado e nédo pasteu-
rizado, observaram que o teor de umidade é menor
no processamento com leite ndo pasteurizado, uma
vez que a pasteurizagdo retém mais umidade.

Os valores de F para aceitabilidade (Tabela
01) apresentam-se significativamente maior (8,16)
para tempo de conservagio, em relagdo a salgae a
interagdo salga versos tempo de conservagdo. Os
valores médios de aceitabilidade encontram-se na
Tabela 06. Para os tipos de salga, a aceitabilidade
ndo variou significativamente. Enquanto que para
os tempos de armazenamento, a aceitabilidade
diminuiu a medida que se aumentou o tempo de
armazenamento, com as médias variando de 7,4 a
5,8 (na escala de 1 a 9). Os resultados encontrados
no presente trabalho comparam-se com os
observados por ISEPON (1994), que foram de 6,98
a 6,17, no tempo de armazenamento de 0 a 12 dias.
ISEPON (1994) também observou que, o tempo de
armazenamento € um dos pardmetros que mais afeta
a aceitabilidade do queijo Minas Frescal e que o tempo
de armazenamento ndo deve ser superior a 6 dias.

O valor de F, apresentaram significativo
(p < 0,05) entre os tempos de armazenamento para
aceitabilidade e acidez tituldvel (Tabela 01). Estes
fatos indicam que aumentos significativos no teor
de acidez tituldvel e tempo de armazenamento, po-
dem provocar diminuigdo na aceitabilidade dos quei-
jos tipo Minas Frescal.

Observa-se que o valor de F para rendimento
(Tabela 01) nio foi significativo para os tratamentos
em estudo (tipos de salga).

Pela observagido dos resultados apresentad
pode-se afirmar que o queijo tipo Minas Fresca]
elaborado por salga seca, salga imida e salga no lej
+ salga imida, tem o mesmo indice de aceitabilidad
embora o tempo de armazenamento sob refrigeracs
(5,0°C + 1,0°C), afete sensivelmente a aceitabilidag

4. CONCLUSAO

Considerando os objetivos sobre os quais foi
desenvolvido o presente trabalho, pode-se concluir:

— Os diferentes tipos de salga ndo influen-
ciaram nas caracteristicas fisico-quimicas
e na aceitabilidade do queijo tipo MmaS‘

Frescal.
— A aceitabilidade dos queijos tipo Minas
Frescal diminuiu-se a medida que se aumen-
tou o tempo de armazenamento, indepen-
dente do tipo de salga.

~ Otempo de armazenamento, independente do

tipo de salga, ndo deve ser superior a 7 dias.

5. ABSTRACT

Due to the importance of the Minas frescal
type chese, several alternative tecnologies bave
been developed by researches and technician of
the dary industry, aiming to improve the process
performance, to standardize the cheese and mainly
to increase the shelf life. This work aims to study
the physicochemical caracteristics and the
sensorial analysis (acceptability) of the Minas
Frescal cheese, varying the type of salting (dry,

TABELA 06 - Andlise da interagdo entre tipos de salga x tempo de armazenamento em relagédo a aceitabilidade.

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias) Médias
0 7 14
I 6,8 6,8 5,2 6,3A
I 7,6 7,2 6,0 7,0A
111 7.8 6,8 6,2 6,9A
Médias 7,4a 6,9a 5,8b

DMS 5% (salga) = 0,25
DMS 5% (tempo) = 0,25

I - salga seca
II - Salga imida

III - Salga no leite + salga imida
T etrac maiicculas iguais na mesma coluna e letras mindsculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo

)EPAMIGy a 5% de probabilidade.

Empresa de Pesquise Agror
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humid and in the milk + humid).The cheeses were
prepared following the methodology indicate by
Instituto de Laticinios Cdndido Tostes. The ana-
lysed parameters were: titulavel acidity, humidity
tenor, draigt matter tenor, sodium chloride tenor and
sensorial analysis (acceptability) at zero, 72 and 142
days of storage under refrigeration (5,0°C + 1,0°C).
The data analysis shown that the different types of
salting did not affect the physicochemical cha-
racteristics and the acceptability of the Minas Fres-
cal type cheese.
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DETECCAO DE RESIDUOS DE ANTIBIOTICO EM LEITE
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Detection of antibiotic residues in milk commercialized in Campinas
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RESUMO

A presenga de residuo de antibiéticos foi avaliada em 178 amostras de leite pasteurizado utilizando o método do
Delvotest P. Os resultados indicaram que 7,9% das amostras apresentavam presenga de residuos de antibiético sendo
14,1 % em leite pasteurizado tipo A, 2,5 % em leite pasteurizado tipo B e 0 % em leite pasteurizado tipo C. Os resultados
indicaram que a incidéncia de amostras positivas para residuos dessa classe de medicamento € varidvel dependendo do

marca do leite.

INTRODUCAO

Antibiéticos de largo espectro usados no con-
trole de doencas infecciosas no rebanho leiteiro,
administrados aos animais se ja por inje¢do ou mesmo
via oral podem, independente da via administrada,
aparecer no leite e causar problemas aos consumido-
res, para os produtores de leite e mesmo em processos
tecnolégicos (VEISSEYRE, 1988).

O uso indiscriminado dessa substdncia e o
desrespeito ao tempo de resguardo indicado apds a
ultima aplicagio do medicamento no animal para
utilizagdo do leite para consumo, ji a décadas tem sido
relatado em diferentes pesquisas (KOSIKOWSKI,
1960; MELLO FILHO, 1969; FARRELY, 1970; COOK
et al, 1976; FAGUNDES, 1981). A importincia desse
fato estd relacionada, principalmente, ao aspecto de
satde publica, em que o consumo sistemdtico de leite
contendo residuos de antibiéticos pode resultar em
sérios problemas de resisténcia microbiana, além de
outros tipos de reagdes como alergia, choque
anafildtico, efeitos tdxicos e efeitos colaterais
secunddrios aos constmidores de leite com residuos
dessa substincia; na industria laticinista a presenga
desse tipo de droga no leite resulta em dificuldades
técnicas na utilizacdo desta matéria prima em
processamentos, pelas interferéncias nas caracteristicas
tecnolégicas dos produtos ldcteos industrializados,
como, por exemplo, a inibi¢do da microbiota tipica
utilizada normalmente na produgao de alimentos licteos
fermentados (LAMPERT, 1975; VEISSEYRE, 1988).

Em alguns paises como Estados Unidos,
Franga, Dinamarca e Inglaterra o controle de
residuos de antibiéticos no leite € constante,
seguindo normas rigidas amparadas na legislagdo,
com campanhas educacionais procurando
conscientizar os produtores sobre a importancia do
controle da presengca de qualquer agente
antimicrobiano no leite (FAGUNDES, 1981;
VILELA & SANTOS,1981). No Brasil, somente em
1980 surgiu uma legislagao especifica que permite
a comercializagdo de leite apds terem sido
decorridas 72 horas da dltima aplicagdo do
medicamento no animal (BRASIL, 1980).

Devido a grande importincia nutricional do
leite e ao aspecto de saide do consumidor, € neces-
sdrio o controle da presenga de residuos de antibié-
tico nesse alimento visando, desta forma, a qualidade
sanitdria desse produto de consumo.

Este trabalho teve como principal objetivo a
avaliagio de presencga de residuos de antibidticos em
leite comercial, distribuido na cidade de Campinas,
utilizando o Delvotrest P como método de detec¢io.

MATERIAIS E METODOS

Amostras de leite: Foram colhidos pacotes
de 1000 ml de leite pasteurizado sendo 4 amostras
de leite tipo A, 2 amostras de leite tipo B e 2 amostras
de leite tipo C de diferentes marcas comerciais, mais
frequentes no comércio de alimentos em Campinas.
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Coleta amostras: A coleta das amostras foi
realizada duas vezes por semana durante 4 meses
(julho a outubro/1995), em supermercados e padarias.
Os pacotes foram acondicionados em caixas isotér-
micas e conduzidas ao laboratério para andlise.

Controle de pH: Para as medic¢6es de pH das
amostras foi utilizado pHmetro, marca WTW, modelo
pH320, seguindo os procedimentos recomendados
pelo Standard Methods for the Examination of Dairy
Products (RICHARDSON, 1985).

Detecgao de residuos de antibiético: foi
utilizado Kit deDelvotest Pda GIST-BROCADES NV,
que utiliza esporos de Bacillus stearothermophilus var.
calidolactis. (RICHARDSON, 1985). Foi utilizado o
procedimento recomendado nas instrugdes técnicas do
fabricante. Para o teste foi utilizado banho-maria
(Fabbe-Primar, mod.404) a 63-66°C por 2h30min.,
acompanhado de um branco para controle do teste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A TABELA 1 apresenta os resultados obtidos
para a presenca de residuos de antibidticos em leite

comercializado na cidade de Campinas e os resul-
tados positivas para leite tipo A, tipo B e Tipo C.
Pelos dados pode-se observar que das 178 amostras
analisadas 14 apresentaram presenca de residuos de
antibiético em leite pasteurizado, o que representa
7,9 % das amostras coletadas. Estes resultados
indicam que a presenga desse tipo de medicamento
continua ocorrendo em leite de consumo, como rela-
tado anteriormente por FAGUNDES (1981), BAR-
ROS & PERCHES (1981) e SILVA & SENA (1984).
O maior nimero de amostras com presenga de
residuos de antibidticos ocorreu respectivamente no
leite pasteurizado tipo A (14,1%) e no tipo B (2,5%).
No leite pasteurizado tipo C ndo houve detecgdo
desse tipo de substdncia nas amostras testadas.

A TABELA 2 mostra a incidéncia de residuos
de antibidtico no leite pasteurizado tipo A, tipo B e
tipo C diferenciadas por marcas.

Os resultados obtidos para leite pasteurizado
tipo A (TABELA 2) indicam que todas as marcas
desse tipo de leite apresentaram amostras positivas
para residuo de antibiético, embora a frequéncia te-
nha sido maior em duas das quatro marcas estuda-
das (marca II e IV). Esses resultados apontam a
necessidade de maior controle a nivel de inspecdo
nos laticinios. )

TABELA 1 - Presenca de residuos de antibiéticos em leite comercializado na cidade de Campinas.

LEITE PASTEURIZADO COMERCIAL
Nimero de Amostras: 178
Amostras com Residuo Antibiético: 14
prevaléncia: 7,9 %

Leite tipo A
nimero de amostras: 92
amostras com residuo
antibidtico: 13
prevaléncia: 14,1 %

Leite tipo B
amostras: 40
amostras com residuo
antibidtico: 1
prevaléncia: 2,5 %

Leite tipo C
amostras: 46
amostras com residuo
antibiético: 0
prevaléncia: 0 %

TABELA 2 - Prevaléncia de residuos de antibiético em diferentes marcas de leite pasteurizado tipos A, B e C,

comercializadas na cidade de Campinas.

Leite tipo A

Leite tipo B Leite tipo C

marca ) I 1 11
prevaléncia 4,4% 21,8% 4,4%
total amostras 23 23 23

v v VI VIl VIII
26,1% 0,0% 4,4% 0,0% 0,0%
23 17 23 23 23
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Os niveis de incidéncia para residuos de
antibidticos em leite pasteurizado tipo B (TABELA
2) foram bastante inferiores aqueles obtidos por
BARROS&PERCHES (1980). Esses autores
analisaram 96 amostras de leite pasteurizado tipo B,
comercializado na cidade de Sédo Paulo e obtiveram
21,9% das amostras com presenga de residuos de
antibiéticos. Uma incidéncia menor foi detectada por
FAGUNDES (1981) com 5,5 % de amostras com
residuos de antibiéticos. Resultado semelhante foi
obtido também por SILVA & SENA (1984) em estudos
realizados em Belo Horizonte em 1982-83, em 96
amostras com uma incidéncia de 4,2 % de amostras
positivas para residuos desse tipo de medicamento.
Os resultados obtidos em nosso estudo indicaram
valores préximos destes iltimos principalmente
quando considerado uma unica marca (leite VI).

Nocaso do leite pasteurizado tipo C ndo foram
detectados presencga de residuos de antibiéticos nas
46 amostras estudadas (TABELA 2). Esses resultados
diferem daqueles obtidos por MELLO FILHO (1969)
que obteve 1,9% de amostras com residuo de
antibiético em 1000 amostras estudadas e por
FAGUNDES (1981) que obteve 1,3 % de amostras
positivas para residuos de antibidticos em leite
pasteurizado tipo C. O fato da nao detecgéo de resi-
duos em nosso estudo pode indicar uma melhor
qualidade do leite pasteurizado tipo C, quanto ao
aspecto estudado, ji que as duas marcas nio apre-
sentaram residuos do medicamento. A incidéncia de
residuos em leite tipo C tem sido menor que nos
outros tipos de leite como indica os resultados
obtidos por SENA & SILVA (1984) com variagdes
de 0%, 1,0% e 2,1% de amostras positivas para
residuos de antibiético em leite tipo C comercial de
trés diferentes marcas, num universo de 96 amostras
para cada marca. O fato da nao detecgdo de residuos
dessa classe de medicamento em nosso estudo pode
ter ocorrido pelo pequeno nimero de amostras, visto
a dificuldade de obtengido desse tipo de leite e das
marcas estudadas no comércio, naquele periodo.

A questdo da presenca de residuos de me-
dicamentos em leite envolve aspectos importantes a
serem estudados uma vez que a eliminagdo dos re-
siduos de antibiéticos pelo animal € varidvel depen-
dendo da dose utilizada, da via de aplicagdo, do tipo
de antibiético entre outros (VEISSEYRE, 1988).
Para FAGUNDES (1981) o tempo de eliminagéo de
residuos de antibiéticos pode variar de 66 a 96 horas
em animais sadios a até 96 a 141 horas em animais
com mamite. Segundo LAMPERT (1975) o “Food
and Drug Administration” recomenda que o leite de
animais tratados com antibiéticos, via intramuscular,
poderd ser usado para consumo somente apés 96
horas da iltima aplicagdo do medicamento. No Bra-
eil ~anfarme ~jtado anteriormente, a recomendagio

i ! EPAMIG\ de administragio do medicamento e
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indica um tempo de espera, apds a iltima aplicagso
do antibiético de 72 horas (BRASIL, 1980).
Os resultados obtidos neste estudo indicam a

necessidade de maior atengdo das autoridades no

controle sanitdrio de leite comercial e também de
pesquisas nessa drea, jd que problemas clinicos de
resisténcia a antibiéticos t€m sido crescente, podendo
a incidéncia residual desse tipo de medicamento ser
um fator que esteja contribuindo para o nimero
excessivo de pessoas com esse tipo de problema. Es-
ses resultados sd@o relevantes, principalmente para
leite tipo A uma vez que na literatura nio foram
encontrados estudos para este tipo de leite.

SUMMARY

The presence of antibiotic residues was
evaluated in 178 samples of pasteurized milk using
the Delvotest P (Gist-Brocades). Results indicated
that 7,9% of samples were comtaminated with
antibiotics, with 14.1% of type A milk samples
positive, 2,5% of type B and none of type C. The
results also showed that incidence of positive
samples for presence of antibiotics is dependent on
the brand.
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UTILIZACAO DO COALHO BOVINO E COAGULANTES

MICROBIANO E GENETICO NA COMPOSICAO E
RENDIMENTO DO QUEIJO MINAS FRESCAL!
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RESUMO

Queijos Minas Frescal foram elaborados com uso de 4cido latico e salga direta no leite. Foram utilizados o
coalho bovino e coagulantes microbianos (Mucor miehei) e genético (Aspergilus niger) para coagulagio do leite.
Composigao dos queijos, rendimento e tempo de fabricagdo foramavaliados. O uso do coagulantegenético (Aspergillus
niger var. awamori) resultou em queijos com menor umidade e maiores teores de protefna e gordura, sendo que a gordura
no extrato seco nao foi diferente em nenhum dos tratamentos. O maior tempo de fabricagao (p<0,05) foi na utilizagao do
coagulante genético, provavelmente, devido ao uso de salga direta e seu efeito inibidor sobre a quimosina. Os maiores
rendimentos de fabricagdo em L/kg foram observados nos queijos fabricados com o coalho bovino, porém, quando o
rendimento foi avaliado levando-se em consideragao a composigao do queijo (gramas de sélidos totais por litro de leite-
gST/L) o maior indice foi observado para os queijos fabricados com o coalho microbiano, porém, a diferenga nao foi

significativa (p>0,05).

1. INTRODUCAO

Sob o ponto de vista tecnolégico, o queijo
Minas Frescal € um produto de fécil elaboragéo e de
elevado rendimento, sendo que vdrios fatores podem
alterar sua composi¢do e rendimento, entre eles, o
tipo de coalho. Tradicionalmente, o coalho de vitelo
é considerado ideal para fabricagdo de queijos,
porém, na produgdo do queijo Minas Frescal, seu
uso € insipiente, sendo mais utilizados os coalhos
bovinos e microbianos (menor quantidade de quimo-
sina e presenga de enzimas inespecificas respecti-
vamente). O uso destes coalhos em detrimento da
utilizagdo do coalho de vitelo, muitas vezes acarreta
problemas tecnolégicos, como redugdo no rendimen-
to e mudangas na composi¢ao (Fox e Law, 1991).
Recentemente técnicas avangadas de engenharia
genética permitiram a produgdo de um coalho a partir
da fermentagdo de microrganismos transgénicos
composto de 100% de quimosina.

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

Devido a importéncia dos aditivos nas caracte-
risticas dos queijos e sendo o coalho indispensével
para a coagulagdo, o presente trabalho objetivou ava-
liar a utilizagdo do coalho bovino (80% de pepsina e
20% de quimosina) e coagulantes microbiano
(Mucor miehei) e genético (Aspergillus niger var.
awamori) para coagulagdo do leite e sua influéncia
na composigao, tempo de fabricagao e rendimento
do queijo Minas Frescal fabricado com uso de dcido
latico e salga direta no leite.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Fabricac¢ao dos queijos
O experimento foi conduzido em 3 dias con-

secutivos, em fabricagdes simultidneas, onde foram
utilizados 100 kg de leite para cada tratamento (coa-
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lhobovino e coagulantes microbiano e genético) em
cada uma das 3 repetigdes. O leite utilizado foi
pasteurizado e padronizado para cerca de 3% de
gordura. A tecnologia de fabricagdo empregada foi
a tradicional, acrescida das modifica¢des sugeridas
por Wolfshoon-Pombo, Furtado e Munck (1978), que
utiliza salga direta no leite (2kg/100kg de leite) e
substitui o fermento latico por dcido latico (23,5ml/
100kg de leite). A quantidade do agente coagulante
foi determinada em fung¢éo da sua forga coagulante,
que foi realizada conforme metodologia proposta por
(Wolfschoon-Pombo, 1980). O delineamento utiliza-
do foi em blocos casualizados (DBC).

2.2. Anailises do leite, soro e queijo

Todas as determinagdes foram realizadas em
duplicata utilizando metodologias descritas por
(Brasil, 1981; A.0.A.C., 1995).

O leite de cada fabricagdo foi analisado em
suas caracteristicas fisico-quimicas: acidez tituldvel,
pH, % de gordura, sélidos totais, umidade, densi-
dade, proteinae nitrogénio total e andlises microbio-
légicas: contagem padrio de meséfilas e psicrofilas,
coliformes totais e fecais.

O soro de cada fabricagdo foi recolhido no
ponto de enformagem da massa e analisado em suas
caracteristicas fisico-quimicas: acidez, pH, % de
gordura, sélidos totais, umidade, densidade, proteina
e nitrogénio total e cloreto de sédio.

Foram determinados nos queijos resultantes de
cada tratamento: % de gordura, sélidos totais, pH,
umidade, gordura no extrato seco, cloreto de sédio,
nitrogénio total, proteina total, acidez e cloreto de sédio.

2.3. Calculo das porcentagens de transi¢ao
de gordura e proteina bruta para o queijo

Para o cdlculo das cifras de transi¢do, foram
consideradas as perdas dos constituintes no soro,
sendo a transi¢ao para o queijo obtida por diferenca.
A metologia utilizada foi a descrita por Folegatti
(1994), porém, compensando os efeitos da salga
diretamente no leite.

2.4. Rendimento das fabricagoes

O rendimento em litros de leite por quilo de
queijo (L/kg), foram calculados pela divisdo do vo-
lume de leite empregado no processamento pela soma
da massa dos queijos obtidos. Para célculo das
gramas de sélidos totais de queijo por litro de leite
(g ST/L), foram transformados a % de sélidos totais
em g ST/1000g, obtendo-se assim a massa em gramas
de ST por 1 kg de queijo. Dividindo-se a massa de
ST/kg de queijo pelo rendimento em litros de leite/
kg de queijo, obteve-se o rendimento em g ST/L.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Composicao do leite

A composi¢do do leite utilizado nas fabrica-
¢oes dos queijos ndo apresentou diferengas (p<0,05)
nas andlises fisico-quimica e microbiolégicas,
apresentando-se dentro dos padrdes preconizadas por
(Brasil, 1980).

3.2. Composi¢ao dos queijos

As andlises da composi¢ao foram realizadas
no dia posterior a fabricagdo (D+1), e podem ser
observadas na figura 1. Os resultados obtidos no pre-
sente trabalho foram préximos daqueles encontrados
por Furtado, Souza e Munck (1980) em queijos Mi-
nas Frescal fabricados sem a utilizagdo de culturas
laticas. Pode-se observar uma alta umidade nos
queijos resultantes de todos tratamentos, que pode
ser explicada pelo elevado pH da massa quando
comparada a queijos fabricados com fermento latico.
Com o pH mais elevado, a massa mantém-se mais
calcificada, portanto menos porosa, facilitando a
retengdo de dgua. A alta umidade dos queijos de
todos os tratamentos € também consequéncia da
tecnologia de fabricagdo utilizada, que adotou o corte
lento em graos grandes, submetidos a agitagdo suave,
visando evitar perdas de proteina e gordura no soro.
O ponto foi ligeiramente mais macio, levando
também a uma maior retengdo de 4gua no queijo.
Na estocagem porém, com a evolugio da acidez
houve dessoragem apés embalagem e os teores de
umidade diminuiram tornando-se préximos aos
preconizados para queijo Minas Frescal, que segundo
os padrdes do Instituto de Laticinios Candido Tostes
é de 60-63% (Vargas, 1996). .

As maiores porcentagens de umidade nos
queijos (p>0,05) foram encontradas nos queijos
fabricados com coalho bovino, seguidos dos
fabricados com os coagulantes genético e micro-
biano (tabela 1). Os maiores teores de umidade
quando do uso do coalho bovino estdo de acordo
com os resultados obtidos por Folegatti (1994) em
queijo Prato, Disegna et al. (1991) em queijo
Montasio, Broome e Hickey (1990), Corradini et
al. (1990) e Van Den Berg e Koning (1990), para
queijos Cheddar, Grana e Gouda respectivamente,
que compararam queijos fabricados com diferentes
tipos de agentes coagulantes. Porém, deve-se levar
em consideragdo que estes autores estudaram
variedades de queijos maturados, com uso de
fermento latico e salga em salmoura, o que dificulta
estabelecer paralelos entre os experimentos. O efeito
da umidade nos teores de sélidos totais também
influiu nos célculos de rendimento em litros de leite/
kg de queijo.
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TABELA 1 - Composigdo dos queijos (%) Minas Frescal fabricados com coalho bovino e coagulantes

microbiano e genético apés 1 dia de fabricagdo

Determinacgées (%) TRATAMENTOS
Bovino Genético Microbiano

Umidade 67,05* 66,05* 65,54*
Sélidos Totais 32,95 33,952 34,46
Gordura 15,42° 15,58 15,33+
Gordura no extrato seco 46,81°* 45,95°* 44,50*
Proteina bruta 17,80 18,01°® 17,44 *
Acidez (dcido latico) 0,18°* 0,19° 0,172
PH 6,46* 6,44 6,48*
Cloreto de sédio 1,79° 1,93 2,08

»* _médias seguidas da mesma letra ndo sdo diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05)

Os teores médios de gordura foram superiores,
mas nio significativos (p>0,05) para os queijos
fabricados com o coagulante genético e menores para
os fabricados com coagulantes microbiano (Tabela 1).
De acordo com Barbano e Rasmussen (1992) a
retengdo de gordura na massa € mecinica, associada
a estrutura do codgulo. Sendo os coalhos bovino e

microbiano mais inespecificos, devido a menor

- concentragdo de quimosina, a agdo daqueles na cadeia

peptidica é mais severa, dificultando a retengao
mecinica da gordura no codgulo. O teor de gordura
no extrato seco nao diferiu nos diferentes tratamentos.

Os teores médios de nitrogénio total e conse-
quentemente proteina bruta (Tabela 1) nos queijos
fabricados com os diferentes coalhos ndo apresenta-
ram diferengas (p<0,05), porém os maiores teores
absolutos foram observados nos queijos fabricados
com com o coagulante genético (18.01), fato espera-
do, devido sua maior especificidade (Fox, 1988;
Harboe, 1992). Folegatti (1994) e Barbano e Rasmus-
sen (1992), ndo encontraram diferengas signifi-
cativas nos teores de proteina total em queijos fabri-
cados com coalho bovino, de vitelo e genético; deve-
se atentar, entretanto, que estes autores trabalharam
com variedades de queijos maturados e com uso de
fermento l4tico. Uma melhor avaliagdo destes fatores
poderd ser obtida na andlise da transi¢ao de proteinas
e rendimento, que serdo discutidos posteriormente.

A acidez e pH sdo atributos importante na
aceitabilidade de queijo Minas Frescal, sendo
necessdria sua relagdo com outros fatores como
indices de protedlise e testes sensoriais, sendo fator
importante para a determinagdo da vida de
prateleira desta variedade. Os tratamentos ndo
influanciaram ng acidez tituldvel (dcido latico/100g

de dcido latico foram semelhantes aos encontrados
por Furtado, Souza e Munck (1980), porém,
inferiores aos teores médios determinados por
Isepon e Oliveira (1995) em queijos armazenados
por 0, 6 e 12 dias, sendo que estes autores ndo
deterninaram os teores de umidade.

Os teores médios de cloreto de sédio (Tabela
1) nos queijos fabricados com os diferentes coalhos
encontram-se acima dos esperados para o queijo
Minas Frescal, que segundo padrdes do Instituto de
Laticinios Ciandido Tostes sdo de 1,40 a 1,60% (Var-
gas, 1996). Estes indices sdo, provavelmente, conse-
quénica do alto teor de umidade e maior porg¢do de
dgua livre para dissolugdo do sal. Houve diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo os queijos
produzidos com o coalho microbiano os que apre-
sentaram o maior indice (2,08%). Este resultado é
importante quando relacionado com os teores de
sélidos totais, pois provavelmente, tiveram influéncia
neste indice que foi ligeiramente maior para os queijos
fabricados com o coagulante microbiano (34,46%),
dos que nos fabricados com coagulante genético
(33,95%) e coalho bovino (32,95%), sendo que estas
diferencas nao foram significativas (p>0,05).

3.3. Coagulacgao e ponto da massa

Foram observadas diferengas no tempo de
coagulagdo do leite pelos 3 agentes coagulantes, mes-
mo utilizando-se quantidades padronizadas dos
coalhos baseados em sua atividade. O coalho que
apresentou maior tempo de coagulagdo foi o genético
(Tabela 2), o que discorda dos resultados obtidos por
Medina et al. (1991) em queijos Burgo e Hispanico
e Nunez et al. (1991) em queijo Manchego, onde os
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utilizando o coalho genético Todavia Van Den Berg
e Koning (1990), comparando os tempos de coagu-
lagdo do leite por coalho genético (Kluyveromyces
lactis). e de vitelo em queijo Gouda encontraram
tempos ligeiramente mais altos de coagulagdo para
o genético. O maior tempo de coagulagdo quando
do uso do coalho genético pode ser explicado: todos
os experimentos realizados para comparagdo da
atividade do coagulante genético com outros agentes
coagulantes tém sido conduzidos em queijos que
utilizam fermento litico e salga em salmoura. No
presente trabalho utilizou-se a salga diretamente no leite
antes da adi¢do do coalho. Cloreto de sédio é sem
divida, um fator inibidor da coagulagdoenzimaitica pela
quimosina, ji que possui influencia na estrutura
primdria da k-caseina (Dalgleish, 1987). Sendo o coalho
bovino composto de 20% de quimosina e 80% de
pepsina, o microbiano composto de proteases
inespecificas diferentes capazes de induzir a coagulagio
do leite de forma semelhante a renina e o genético
contendo 100% de quimosina, € de se esperar um maior
efeito do sal sobre o terceiro. Avaliando o efeito do

NaCl na coagulagio do leite, Fox (1988), afirma que
concentragdes maiores que 3 mN inibem a coagulagao
pela quimosina, ji que influencia significativamente
nas interagdes eletrostdticas necessdrias para a
formag¢do do complexo quimosina-substrato. A
adi¢do de 2% de cloreto de sédio ao leite corresponde
a uma concentragdo de 0,35 mN e portanto, capaz
de influenciar negativamente a coagulagdo do leite
pela quimosina.

O ponto de enformagem do queijo foi obtido
por meios subjetivos, variando de 30 a 40 minutos
nas diferentes fabricag¢des, como exemplificado na
Tabela 2. As variagdes sdo decorrentes provavel-
mente, da menor eficiéncia do coalho genético na
coagulagiodo leite, devido a presengade sal no leite.
Além disso, devido ao fato do ponto ser verificado
por meios subjetivos € o pequeno nimero de
repeticoes, estes resultados ndo devem ser consi-
derados como definitivos. Um maior tempo de
fabricagdo € esperado com o uso de dcido litico, ja
que a acidez do codgulo é menor que em queijos
obtidos com uso de fermento litico. Com menor

TABELA 2 - Tempos médios* em minutos para coagulagdo do leite pelo coalho bovino e coagulantes genético

e microbiano

Tipo de agente coagulante

Tempo médio coagulaciao

Tempo médio até enformagem

(min.) (min.)
Genético 54,67¢ 54,67¢
Bovino 40,00 40,00
Microbiano 36,67° 36,67°

* médias obtidas de 3 observagoes

»b . os resultados sdo diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05)

TABELA 3- Transi¢do dos componentes do leite para o queijo e rendimentos das fabrica¢des nos tratamentos

com coalho bovino e coagulantes genético e microbiano.

DETERMINACOES TRATAMENTOS

Bovino Genético Microbiano
Transigdo da gordura (%) 89,44 89,03 * 91,10 *
Transigdo de ST (%) 52,27 * 51,80 * 53,47 *
Transi¢do proteinas (%) 73,64 ° 72,88 ° 72,93 °
Rendimento (L/Kg) 5,05 °® 547 * 525®
Rendimento (GsT/L) 65,30 * 62,02 * 65,63 *

* médias de 3 repeti¢oes

' bH dos queijos (Tabela 1). Os teores i i
— A) EPAMIG queijos (T ). O autores obtiveram os menores tempos de coagulagdo
TR
Socrmtoria d Esodo do Agrcuturs, Pecurio  Abastecimento
de Laticini andi Tostes

*b .. os resultados sdo diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05)
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quantidade de 4cido retido nos graos, a expulsdo do
soro é mais lenta, tendendo a reter maior umidade
(Munck e Souza, 1980). Diversos autores que estu-
daram o tempo de fabricagdo de queijos utilizando
diferentes tipos de coagulantes, obtiveram tempos
ligeiramente menores quando utilizaram coalho de
vitelo e genético em comparagdo com outros agentes
(Broome e Hickey, 1990; Medinaet al., 1992; Nunez
et al., 1992). Todavia, todos estes estudos foram
realizados em queijos que ndo utilizam salga direta
no leite, além de serem variedades maturadas com
uso de fermento latico, tornando dificil a correlagao.

3.4. Transicdo dos constituintes para o
queijo e rendimento

A Tabela 3 apresenta as porcentagens de
transi¢do de gordura, sélidos totais e proteinas do
leite para o queijo, assim como, os rendimentos de
fabricacdo em litros de leite por quilo de queijo (L/
kg) e em gramas de s6lidos totais de queijo por litro
de leite (gST/L), nos diferentes tratamentos

A transigdo de gordura e s6lidos totais do leite
para o queijo nos diferentes tratamentos nao dife-
riram estatisticamente (p<0,05); porém os valores
absolutos foram ligeiramente maiores para os queijos
fabricados com o coalho microbiano, seguidos pelos
tratamentos com coalho bovino e genético. Os resul-
tados obtidos para transi¢do da gordura em todos os
tratamentos foram superiores aos encontrados por
Wolfschoon-Pombo, Furtado e Munck (1978) em
queijos Minas Frescal fabricados com fermento e
4cido l4tico, os autores encontraram valores similares
para a transi¢cdo de s6lidos totais. Os teores de
transi¢do médios de proteina encontrados nos queijos
fabricados com 4cido latico (82,2%), foram superio-
res aos encontrados no presente trabalho em todos
os tratamentos, porém, os cdlculos foram realizados
baseando-se nos teores de caseina e ndo proteina
bruta, o que justifica a diferenga encontrada.

A transi¢do de proteina e o rendimento em
litros de leite por quilo de queijo apresentaram
diferengas (p<0,05), sendo a menor transigdo e
rendimento encontrados quando do uso do coalho
genético. No cédlculo de rendimento em gramas de
sélidos totais por litro de leite ndo houve diferenca
entre os tratamentos. Estes resultados discordam
dos encontrados por vdrios autores: Folegatti
(1994), Banks (1992), Barbano e Rasmussen
(1992), Broome e Hickey (1990), que analisando
diversas variedades de queijos ndo encontraram
diferengas no rendimento e transi¢io em fabrica-
¢oes, comparando o uso de coalho genético e de
vitelo. Os valores encontrados pelos autores para o
coagulante genético foram ligeiramente superiores
anando comnarados com o coalho bovino; todavia,

'A) EPAMIGfar que todas as variedade analisadas
, de Mi erais *

Empresa de Pesquisa Agrof

, Pecu ento
s Candido Tostes
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sdo quei jos maturados e aliteratura nio oferece consulta
de nenhuma variedade de queijo fresco sem adigéo de

fermento ldtico e com salga direta no leite. O aumento

no tempo de coagulagdo do leite devido a presenga de
sal e a menor umidade nos queijos Minas Fresca]

fabricados com o coalho genético provavelmente
influenciaram na diminui¢do do rendimento. Além

disso, os resultados expressos em litros de leite porquilo

de queijo desconsideram a umidade, sendo que nio
indicam necessariamente, um melhor aproveitamento
dos componentes sélidos.

A influéncia das enzimas coagulantes no

rendimento dos queijos ainda ndo estd comple-

tamente esclarecida (Folegatti, 1994). A qualidade = -
do leite, equipamentos e variagdes na tecnologia de:

fabricagdo influenciam decisivamente no rendi-
mento, que somados a dificuldade de precisdo em
pesagens de grandes quantidades, comprometem a
exatiddo das determinagdes, sendo dificil afirmar que
pequenas variagdes no rendimento sejam diferencas

efetivas que tragam consequéncias préticas.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos através da avaliagdo do
uso do coalhos bovino e coagulantes microbiano e
genético em queijos Minas Frescal e fabricados com
salga direta no leite e uso de dcido ldtico permitem
concluir:

1. Acomposi¢do dos queijos foi influenciada
pelos diferentes tratamentos adotados
(p>0,05). O uso do coagulante genético
resultou em queijos com menor umidade e
maiores teores de gordura, proteinae s6lidos
totais, sendo que a gordura no extrato seco
ndo foi diferente em nenhum dos trata-
mentos. Os queijos elaborados com o coalho
bovino obteve os maiores indices de umi-
dade e cloreto de sédio.

2. O tempo de fabricagdo (p<0,05) foi maior
com o uso do coagulante genético e menor
para o microbiano. O maior tempo de
coagulagdo para o coagulante genético é
provavelmente consequéncia da salga no
leite que altera a estrutura primdria da k-
caseina, prejudicando a fase primdria da
coagulagdo pela quimosina, enzima predo-
nimante neste coalho.

3. Os maiores rendimentos de fabricagdo em
L/kg foram observados nos queijos com o
uso do coalho bovino, porém, quando o ren-
dimento foi avaliado levando-se em consi-
deragdo a composigdo do queijo, o maior
indice (gST/L) foi observado nos queijos

" fabricados com o coalho microbiano, a
diferenca ndo foi significativa (p>0,05).
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ABSTRACT

Fresh “Minas” Cheese were manufactured
utilizing salt direct in milk and lactic acid substituing
the use of starter . Microbial (Mucor miehei), genetic
(Aspergillus niger var: awamori) or bovine rennets were
tested in the composition of the cheese, yield and time
of fabrication. Butter and protein increase and lower
levels of moisture with in use the genetic rennet, however,
in terms of butter in solid matter were not found. More
time was requered whwn using genetic rennet (p<0,05),
probably due the influence of use the salt direct in milk.
Yield in terms of liters of milk per kilogram of cheese
(L/kg), increased with the use of the bovine rennet,
however, whem the composition of the cheese was taken
into consideration, productivity, in terms of total grams
fo solid matter per liter of milk (gST/L), the microbial
rennet was found to be superior (p>0,05).
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UTILIZACAO DO COALHO BOVINO E COAGULANTES
MICROBIANO E GENETICO NA PROTEQLISE E
DURABILIDADE QUEIJO MINAS FRESCAL!
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RESUMO

Queijos Minas Frescal foram elaborados com uso de cido ltico e salga direta no leite utilizando coalho bovino e
coagulantes microbianos (Mucor miehei) e genético (Aspergillus niger var. awamori) para coagulagio do leite. Os queijos
foram armazenados por 1, 8, 15, 22 e 29 dias. Foram determinados acidez, pH, indices de extensao da maturaggo, aminoacidos
tirosina e triptofan, além de realizagdo de testes sensoriais. Acidez. indice de extensdo da maturagdo e tirosina e triptofano
aumentaram gradualmente com o armazenamento (p<0.05), porém sé dif erirampara os 3 agentes coagulantes testados nos
teores de tirosina, sendo o queijo elaborado com o coalho genético o que apresentou o maior resultado médio (22,66mg/
100g). A vida de prateleira foi avaliada através de um teste de aceitagdo; todos os escores foram decaindo com o
armazenamento, demonstrando manuteng@o das caracteristicas organolépticas até 8 dias de armazenamento, com excegao
dos queijos fabricados com o coagulante microbiano que demonstraram serem aceitdveis até 15 dias. A anélise descritiva
quantitativa ndao demonstrou dif erengas entre os tratamentos para os atributos cor, gosto amargo e acidez.
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do complexo agricola.

1. INTRODUCAO

Sob o ponto de vista tecnolégico, o queijo Mi-
nas Frescal € um produto de fécil elaboragdo e de
elevado rendimento; entretanto, por ser um queijo
fresco e de alta umidade, os fendmenos bioquimicos
de protedlise causam alteragdes no seu corpo,
amarelamento da casca e sabor acentuadamente
dcido, o que torna o produto inaceitdvel para o
consumidor (Wolfshoon-Pombo et al.,1984). Um dos
grandes problemas referentes a este tipo de queijo, €
sua pequena durabilidade. Modificagdes na
tecnologia de fabricagdo tém sido adotadas para
minorar estes problemas, como também aumentar seu
rendimento. O uso de leite pasteurizado, adigao de
fermento latico, emprego do dcido ldtico, utilizagdo
de prensagem, ultrafiltragdo, entre outras, foram as
inovagdes mais bem sucedidas.

‘Segundo Fox e Law (1991), vdrios fatores
interferem na protedlise dos queijos, sendo que os
principais seriam as enzimas provenientes de bac-
térias, laticas ou ndo, e as enzimas do coalho, pos-
suindo o agente coagulante importante papel na
degradagdo protéica. Algumas enzimas dos agentes

Doutorandos em Ciéncia de Alimentos / UFLA
Orientador - Professor DCA/UFLA

Chr. Hansen Ind. e Com. Ltda - Co-Orientador
Professor DTA/ILCT

AW e e

coagulantes sdo mais proteoliticas do que outras,
dependendo da sua composi¢do enzimdtica e
especificidade, sendo este fator dependente da fonte
de produgdo. A grande maioria dos coalhos utilizados
na indistria queijeira do Brasil sdo produzidos a
partir do abomaso de bovinos adultos e apresentam
em média 80% de pepsina bovina e 20% de
quimosina (Retil, Sguedoni e Juliano, 1992). A
pepsina bovina é uma enzima mais proteolitica e
menos especifica que a quimosina, e em condigdes
favordveis pode hidrolisar excessivamente as casei-
nas, podendo causar diminui¢do no rendimento,
sabor amargo e aumento na protedlise geral (Visser,
1981). O aumento na protedlise acarreta diminui¢do
na vida de prateleira de queijos frescos.

Tradicionalmente, o coalho de vitelo € consi-
derado o ideal para a fabrica¢do de queijos, porém,
na produgdo do queijo Minas Frescal, seu uso € insi-
picnte, sendo mais utilizados os coalhos bovinos e
microbianos. De acordo com Fox e Law (1991), o
uso destes coagulantes em detrimento da utilizagdo
do coalho de vitelo, muitas vezes acarreta problemas
tecnolégicos, como redugdo no rendimento e defeitos
no sabor e aroma dos queijos.
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Recentemente técnicas avangadas de engenha-
ria genética tem permitido a produgdo de um coalho
composto de 100% de quimosina; este coalho ¢
obtido através da fermentagdo por microrganismos
transgénicos (Barbano e Rasmussen, 1992). No Bra-
sil stia aplicagdo na indistria queijeira bem como
pesquisas no setor, sdo aindaisoladase insuficientes.

Levando-se em conta a importancia do queijo
Minas Frescal para a indistria brasileira, justifica-se
a comparagdo da utilizagcdo dos principais tipos de
coalhos presentes no mercado e sua influéncia na
proteblise e vida de prateleira desta variedade de
queijo. Desta forma, o presente trabalho possui como
objetivos comparar os efeitos do uso dos coalho
bovinoe coagulantes genético (obtido por fermentacao
do Aspergillus niger var. awamori) e microbiano
(Mucor miehei), na proteélise, vida de prateleira e
caracteristicas sensoriais do queijo Minas Frescal.

2. MATERIAL E METODOS

Foram fabricados queijos Minas Frescal em
3 repetig¢des consecutivas, utilizando-se para coagu-
lagdo do leite coalho bovino e coagulantes micro-
biano e genético. Os queijos foram armazenados a
+12°C e analisados apés 1, 8, 15, 22 e 29 dias. O
delineamento utilizado foi o de blocos casualizados
(DBC) em estrutura fatorial 3 (agentes coagulantes)
x 5 (tempo de armazenamento). Para cada
fabricagao foram utilizados 100 kg de leite tipo “C”
pasteurizado e padronizado para cerca de 3% de
gordura. A tecnologia de fabrica¢do empregada foi
a tradicional, acrescida das modificag¢oes sugeridas
por Wolfshoon-Pombo, Furtado e Munck (1978),
que utiliza salgadireta no leite (2kg/100kg de leite)
e substitui o fermento ldtico por 4cido latico. A
quantidade do agente coagulante foi determinada
em funcdo de sua forga coagulante (Wolfschoon-
Pombo, 1980).

2.1. Anailises do leite

O leite de cada fabricagdo foi analisado em
suas caracteristicas fisico-quimicas: acidez tituldvel,
pH, gordura, densidade (Brasil, 1981); sélidos totais,
umidade (A.O0.A.C.,1995); nitrogénio e proteina total
(Kosikowiski, 1977); nitrogénio solivel em T.C.A.
12% (Gripon et al., 1975). As andlises microbio-
16gicas de contagem padrao de meséfilas e psicréfilas
e nimero mais provével de coliformes totais e fecais
foram executadas de acordo com (Brasil, 1981).

2.2. Analise dos queijos

Os aueiios resultantes de todas os tratamentos

ura, Pecudria e Abastecimento
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FIL-IDF 50A, 1982 (Wolfschoon-Pombo et al., 1983).
Todas as determinagao foram realizadas em duplicata,

As anélises de pH e acidez foram realizadas
de acordo com (Brasil, 1981). As andlises de
nitrogénio solivel a pH 4,6 foram realizadas confor-
me descrito por Gripon et al. (1985) e os célculos
para determinagao da extensdo da maturagdo foram
realizados conforme proposto por (Wolfschoon-
Pombo e Lima, 1989). Para determinagéo dos
aminodcidos tirosina e triptofano, a metodologia
utilizada foi a descrita por (Vakarelis e Price, 1959),

2.3. Analise sensorial

A avaliagdo sensorial foi realizada através de
um teste de aceitagdo, utilizando-se fichas de res-
posta com escala hedénica estruturada de 9 pontos.
Os testes foram realizados, apresentando-se as
amostras na forma de cubos, em pratos devidamente
codificados e a temperatura ambiente, para consumi-
dores potenciais, sendo que cada tratamento foi
avaliado por cerca de 90 provadores. Além do teste
de preferéncia, para uma melhor avaliagio de
caracteristicas isoladas, foi aplicado o teste
quantitativo descritivo de perfil modificado, que
fornece um meio sistemético definido de se avaliar
o nivel de qualidade do produto, refletindo a
importéncia comparativa dos diversos termos que
devem ser levados em consideragdo (Chaves, 1990).
As caracteristicas avaliadas foram coloragio da
casca, acidez e gosto amargo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Analise do leite

3.1.1. Composicao do leite

A composigdo do leite utilizado nas fabricagoes
dos queijos ndo apresentaram diferengas (p<0,05) nas
andlises fisico-quimica e microbioldgicas, apresentando-
se dentro dos padrdes preconizadas por (Brasil, 1980).

3.2. Analise dos queijos

A composicdo dos queijos com 1 dia de fabri-
cagdo pode ser observada na Tabela 1. A acidez e pH de
queijos sdo atributos importante na aceitabilidade de
queijo Minas Frescal, sendo necesséria sua relagao com
outros fatores como indices de protedlise e testes
sensoriais. O armazenamento influenciou na acidez
dos queijos, j4 que o queijo Minas Frescal possui
quantidade suficiente de lactose necessdria para
produgdo de 4cido ldtico; os indices aumentaram
gradualmente durante o armazenamento (Figura 1) e
podem ser calculados nos diferentes periodos através da
equagdo de regressdo, como demonstrado na Figura 2.
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Os teores de 4cido latico nos diferentes perio-
dos de armazenamento foram semelhantes aos
encontrados por Furtado, Souza e Munck (1980),
com 1 e 6 dias de armazenamento, porém inferiores
aos teores médios determinados por Isepon e Oliveira
(1995) em queijos armazenados por 0, 6 e 12 dias,
sendo que estes autores ndo detem os teores de
umidade. Os resultados obtidos para pH para os
queijos fabricados com os diferentes agentes coa-
gulantes nos diferentes periodos de armazenamento
pode ser observado na tabela 2.

Os valoresde pH diminuiram progressivamente
até os 29 dias de armazenamento tendendo a
estabilizagdo, provavelmente pela diminui¢do da
quantidade residual da lactose, sendo que o maior
valor individual encontrado foi para o tratamento com
o coalho microbiano e estocagem por 1 dia (6,48) e o
Acidez menor para o queijo fabricado com coalho bovino com
(% 4c. ldtico) 29 dias de estocagem (5,01). O célculo dos valores de

2 pH em diferentes periodos de armazenamento podem
ser realizados através da regressao (Figura 3).

Acidez (%)

FIGURA 1-Variagdes na acidez em 4cido latico (%)
durante armazenamento dos queijos Minas Frescal
fabricados com coalho bovino e coagulantes gené-
tico e microbiano.

5 10 15 20 25 30 35
Armazenamento (dias)

0 5 10 15 20 25 30 35 0
Anmazenamento (dias)
FIGURA 3 - Grifico de regressdo evidenciando as

variagdes no pH dos queijos Minas Frescal nos di-
ferentes periodos de armazenamento.

FIGURA 2 - Gréfico de regressdo evidenciando as
variagdes na acidez em 4cido latico dos queijos Minas
Frescal nos diferentes periodos de armazenamento.

TABELA 2 - Evolugdo no pH dos queijos Minas Frescal fabricados com coalho bovino e coagulantes genético
e microbiano e armazenados por 1, 8, 15, 22 e 29 dias.

Armazenamento (dias)

Tipo de coalho 1 ) 8 15 22 29

Bovino 6,46 a 5,89 a 537a 5,18 a 5,01 a
Genético 6,44 a 5,77 a 5,22 a 5,02 a 502 a
Microbiano 6,48 a 591a 526a 516 a 5,10a

a,b...médias de 3 repetigoes sao diferentes (p<0,0%)
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3.3. Anailises para acompanhamento da
protedlise

3.3.1 Indice de extensdo da maturacio

O indice de extensdo da maturagdo cor-
responde 2 quantidade de nitrogénio solivel em pH
4,6, representados principalmente por peptidios de
baixo e médio peso molecular, produzidos basi-
camente, pela agdo das enzimas do coalho e acumu-
lados durante a maturagdo ou estocagem (Farkey e
Fox, 1990). Como esperado, os resultados obtidos
para este indice foram significativos para o arma-
zenamento, aumentando gradualmente. Periodos
intermedidrios podem ser estimados pela equagdo de
regressdo como ilustrado na Figura 4.

NS/NT 22

Armazenamento (dias)

FIGURA 4 - Griéfico de regressdo evidenciando as
variagdes nos indices de extensdo dos queijos Minas
Frescal nos diferentes periodos de armazenamento.

Todas as determinagdes foram ligeiramente

superiores as encontradas por Isepon e Oliveira

(1995), em queijo Minas Frescal com acidificagdo

direta e uso de coalho bovino estocado por até 12

dias, onde os autores encontraram valores médios

é de 6,87% paraeste periodo e concluiram que o tempo

de armazenamento sob refrigeragio nio deve exceder

6 dias com valores médios de 5,19%. Wolfschoon-

Pombo et al. (1984), estudaram as variagoes em quei-

jos Minas Frescal durante o armazenamento por até

* 14 dias e encontraram resultados similares aos obti-

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

ol estabeleceram 7 dias apés a fabrica¢do como o
periodo mdximo para comercializagio, para que as
caracteristicas organolépticas fossem preservadas.

)EPAMIGfator coalho a variagido média dos
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indices médios de extensdo nao foram significativamente
diferentes (p<0,05), porém, as variagdes nos teores
podem ser importantes para comparagao com os testes
sensoriais e outros indices de protedlise; os resultados
estdo ilustrados na Figura S.

@bovino
# genélico
O microbiano

Extensdo (%NS/NT)

1 8 15 22 29
Tempo de estocagem (dlas)

FIGURA 5 - Evolugdo dos indices de extensdo nos
queijos Minas Frescal fabricados com coalho bovino
e coagulantes genético e microbiano durante

. armazenamento.

Os queijos fabricados com o coalho bovino
obtiveram os menores indices de extensdo da
maturagdo com 1 dia de estocagem (7,20%); foram,
porém, os que apresentaram os maiores indices entre
8 e 15 dias (13,96% e 14,89% respectivamente),
provavelmente pelo favorecimento da agdo da
pepsina em pH mais baixos. O pH maisalto no inicio
da estocagem (média de 6,46%) tende a prejudicar a
acdo da pepsina, mas ndo da quimosina, que atua
em uma faixa mais ampla de pH Fox (1988), o que
pode explicar a diferenga no comportamento dos
diferentes coagulantes e justificaria o fato dos queijos
fabricados com o coalho genético apresentarem os
maiores valores de extensao no primeiro dia (8,20%),
serem em média inferiores durante o decorrer da
estocagem. Os queijos fabricados com o coalho
microbiano apresentaram valores mais elevados que
os outros nas fases finais de estocagem, 16,08 e 20,02
respectivamente para 22 e 29 dias de armaze-
namento; este coagulante possui maior atividade
enzimdtica ndo especifica, e portanto, potencial-
mente mais proteolitico e capaz de aumentar os
indices de extensdo. A importincia destes indices
torna-se ainda mais acentuada quando se observa a
hipétese formulada por Yvon et al. (1989), de que a
principal caracteristica correlacionada com a

.solubiliza¢do proteica é o aumento da hidrofobi-

cidade superficial acessivel dos peptideos, que estd
relacionada com o sabor amargo em quei jos, podendo
tornar o produto menos aceitdvel ao consumidor. Para
melhor avaliar os valores dos indices de extensdo,
deve-se analisd-los conjuntamente com os aminod-
cidos tirosina e triptofano e testes sensoriais.
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3.3.2 Indices dos aminoécidos tirosina e
triptofano

A determinagdo espectrofotométrica dos
aminodcidos tirosina e triptofano em amostras de
queijos previamente solubilizadas em pH 4,6, tém
sido tradicionalmente utilizada para avaliar a
protedlise em queijos (Fox, 1989). Os teores de
tirosina foram significativamente diferentes para os
tipos de coalho e tempo de armazenamento
(p<0,05), seguindo a mesma tendéncia do indice
de extensdo da maturagdo. Os indices aumentaram
gradativamente com o armazenamento, sendo que
no dia posterior a fabricagdo o aminodcido nio foi
detectado pela andlise. O comportamento do
aminodcido durante o armazenamento pode ser
observado na Figura 6.

A influéncia dos tipos de coalhos nos
indices de tirosina nao foram diferentes (p<0,05),
sendo que em todos os periodos de armazenamen-
to, os maiores teores foram observados nos queijos
fabricados com o coalho genético. Observa-se que
em nimeros absolutos a diferenga foi pequena
entre os tratamentos (Tabela 3). Os resultados
médios obtidos no presente trabalho sdo seme-
lhantes aos encontrados por Isepon e Oliveira
(1995), que compararam queijos Minas Frescal
obtidos com coalho bovino, culturas ldticas e dcido
latico armazenados por até 12 dias e obtiveram
indices médios de 12,27 mg/1000g em queijos
fabricados com o uso de 4cido latico e salga direta
no leite. Os maiores teores de tirosina nos queijos
fabricados com o coalho genético sdo diferentes dos
resultados obtidos por Folegatti (1994) em queijo
tipo Prato, onde utilizando coalhos bovino, genético
e de vitelo ndo encontrou diferengas significativas.
Porém aquele estudo foi realizado em queijos
maturados por até 60 dias e com uso de fermento
latico dificultando a comparagdo. Os resultados
obtidos nos testes objetivos de mensuragdo da
protedélise devem ser analisados conjuntamente com
a andlise sensorial.

Tirosina 40
(mg/100g)

35

30

25

20

5 10 15 20 25 30 35
Armazenamento (dias)

FIGURA 6 - Griéfico de regressao evidenciando as va-
riagdes nos indices do aminoécido tirosina dos queijos
Minas Frescal nos diferentes periodos de armazenamento.

Os valores do aminodcido triptofano nao
foram diferentes estatisticamente quando foram
utilizados os diferentes coalhos, porém foram
significativos para os periodos de estocagem. A
evolugdo nos indices durante a estocagem pode ser
observada na Figura 7.

Os resultados obtidos para triptofano (Tabela
4) foram menores que os de tirosina, concordando
com os resultados obtidos por Marcos et al. (1979),
que observaram em queijos europeus um contelido
mais elevado de tirosina que de triptofano em todas
as variedades, exceto para o queijo Domiati. Pela
pequena variagdo observada nos indices durante a
estocagem, mesmo sendo significativos (p>0,05),
torna-se dificil estabelecer indices maximos para
proteélise que tornariam o produto inaceitdvel para
o consumidor e diferengas minimas podem ser
estatisticamente significativas levando a interpre-
tagdes erroneas. Devido ao fato do queijo Minas
Frescal ndo ser maturado, provavelmente o aminoé-
cido triptofano ndo € um método adequado para
avaliagdo da protedlise nesta variedade.

TABELA 3 - Resultados médios dos indices (mg/100g de queijo) de tirosina nos queijos Minas Frescal durante

o armazenamento a 12+1°C.

Armazenamento (dias)

Tipo de coalho 8 22 29

Bovino 515a 12,30 a 31,13 a 32,65 a
Genético 5,77 a 14,12 a 35,00 a 35,76 a
Microbiano 5,05a 12,90 a 33,23 a 33,83 a

a,b...média de 3 repeti¢Ges sdo diferentes em cada periodo (p<0,05)
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FIGURA 7- Griéfico de regressao evidenciando as varia-
¢oes nos indices do aminodcido triptofano dos queijos
Minas Frescal nos diferentes periodos de armazenamento.

TABELA 4 -Evolugdo dos indices do amino4cido triptofano no queijo Minas Frescal durante estocagem a 12°C

3.4 Analise sensorial

3.4.1 Teste de aceitacao

A Tabela S mostra as médias obtidas para os
queijos elaborados com diferentes tipos de coalhos
durante a estocagem. Como os tratamentos (amostras),
s@o do tipo qualitativo e se mostraram significativos
na andlise de varidncia, os escores médios foram
avaliados utilizando um teste de comparagdo de
médias “a posteriori”, como o teste de Tukey.

A amostra que apresentou a melhor pontuagédo
foi do queijo obtido com coalho bovino com 1 dia
de estocagem. Todos os queijos avaliados apds
estocagem por 22 dias obtiveram escores menores
que 5,0 (indiferente), sendo rejeitados pelos consu-
midores potenciais.

Considerando-se média acima de 5,5 (indi-
ferente), como limite para oferta do queijo no
mercado, somente o queijo fabricado com o coalho
microbiano ainda estaria préprio para o consumo

Armazenamento (dias)

Tipo de coalho 1 8 15 22 29

Bovino 0,04180* 0,04893 ® 0,0491 ® 0,04943 * 0,05160 *
Genético 0,04350* 0,04853 » 0,0507 ® *0,05413 ¢ 0,0551°®
Microbiano 0,04170 ® 0,05347® 0,0547 * 0,05490 ® 0,05503 ®

a,b...média de 3 repetigdes sdo diferentes em cada periodo (p<0,05)

TABELA 5 - Notas médias* obtidas no teste de aceitagdo para os diferentes agentes coagulantes nos diferentes

periodos de armazenamento.

Tipo de coalho Armazenamento N° de dados* Média
Bovino 1 dia 93 7,0a
Genético 1 dia 96 6,9 ab
Microbiano 1 dia 95 6,6 abc
Microbiano 7 dias 89 6,6 abc
Microbiano R 14 dias 90 6,0 abcd
Bovino 7 dias 90 5,9 bed

L Genético 7 dias 89 5,6 cde

# Bovino 14 dias 91 5,5 de
Genético 14 dias 91 5,1 def
Microbiano 21 dias 91 4,7 efg
Bovino 21 dias 94 4,3 fg
Genético 21 dias 99 39¢g
Microbiano 28 dias 94 29h
Genético 28 dias 94 2,8h
Bovino 28 dias 90 2,7h

* —#—--- 4~ ---yadores da amostra

-
Ztsn-
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com 14 dias, sendo que os queijos fabricados com
coalho genético e bovino s6 seriam aprovados até 8
dias de estocagem, concordando com os resultados
obtidos por Isepon e Oliveira (1995), que estudaram
queijo tipo Minas Frescal fabricados com fermento
e dcido ldtico, e encontraram prazo médximo de
manutengdo das caracteristicas sensorias com 6 dias.

3.4.2 Anailise Descritiva Quantitativa

A andlise descritiva quantitativa foi realizada
utilizando um teste de perfil modificado para os atibutos
cor, gosto amargo e acidez, que sdo importantes na
avaliacdo da qualidade do queijo tipo Minas Frescal. A
influéncia do tipo de coalho ndo foi significativa
(p>0,05), para o atributo cor, porém o tempo de
armazenamento influiu significativamente. Os resultados
obtidos estdo ilustrados na figura 8. O atributo cor parece
ndo ser limitante para a aceitagdo dos queijos até 15
dias de estocagem, onde o escore méaximo obtido foi 2,61
para os queijos fabricados com o coagulante genético.

Para o atributo gosto amargo as diferencas sé
foram significativas (p>0,05) para o fator arma-
zenamento, sendo que os escores foram aumentando
gradualmente com a estocagem como ilustrado na
figura 9. Os menores escores obtidos para os queijos
fabricados com o coagulante microbiano arma-
zenados por 15 dias quando comparado com os
outros tratamentos no mesmo periodo, coincidem
com a maior aceita¢do neste periodo e com os meno-
res indices de extenséo.

Para o atributo acidez as diferencas também
s6 foram significativas para o armazenamento, nao
tendo sido influenciada pelo tipo de coalho. Os
escores obtidos no teste sensorial aumentaram
gradualmente e ndo apresentaram relagédo estreita
com o teor de acidez em &cido latico, provavelmente
porque outras caracteristicas como gosto amargo e
teor de sal mascararam a percep¢ao dos provadores.
Os resultados obtidos podem ser observados na
Figura 10.

Cor

mbovino
| genético

{3 microbiano

15 dias

29 dias

FIGURA 8 - Resultados da avaliagdo sensorial ao atributo cor em queijos Minas Frescal fabricados com

coalho bovino e coagulantes genético e microbiano.

M oW b N ©©
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) microbiano
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FIGURA 9 - Resultados da avaliagdo sensorial ao atributo gosto amargo em queijo Minas Frescal fabricados
com coalho bovino e coagulantes genético e microbiano.




IOE

Secrotaia do Estado de Agricul
de Laticini

Pag. 82

Rev. Inst. Latic. "Candido Tostes", Jan/Jun, n® 301-302-303, 53: 75-84, 1998

Acidez

B bovino

1 dia 8 dias 15 dias

8@ genético

O microbiano

22 dias 29 dias

FIGURA 10 - Resultados da avaliagdo sensorial ao atributo acidez em queijo Minas Frescal fabricados com

coalho bovino e coagulantes genético e microbiano.

Diversos estudos que compararam a in-
fluéncia do tipo de coalho nas caracteristicas
sensoriais de queijo também ndo encontraram
diferencas significativas (Folegatti, 1994; Nunez et
al.,1992; Corradini et al.,1990). A influéncia
significativa do armazenamento em todos os
atributos € consequéncia dos fendmenos bio-
quimicos de protedlise e das variagdes na com-
posig¢do; sendo o queijo Minas Frescal de alta umi-
dade, as alteragdes com a estocagem sao mais
caracteristicas que em outras variedades. Os
resultados obtidos para todos os atributos devem
ser analisados levando-se em consideragdo os altos
coeficientes de variagdo encontrados, 36,389,
47,084 e 45,483% para os atributos cor, gosto
amargo e acidez, respectivamente. A alta variagdo
entre os provadores € problema constante em
painéis de avaliagdao, mesmo quando os provadores
sdo treinados (Chaves, 1990).

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos através da avaliag¢do do
uso do coalhos bovino e coagulantes microbiano e
genético em queijos Minas Frescal armazenados por
1, 8, 15, 22 e 29 dias e fabricados com salgardireta
no leite e uso de dcido latico permitem concluir:

1. Houve aumento da acidez e abaixamento do
pH com a estocagem, jd que o produto
resultante possui alta umidade e portanto,

lactose residual passivel de fermentagio -

posterior.
Durante o armazenamento houve aumento

2.
PAMIGsivo dos indices de extensdo da

Empresa de Pesquisa Agrof

ento

Tostes

maturagdo em todas as amostras analisadas,
sendo que o tipo de coalho ndo resultou em
indices diferentes (p>0,05). A determinagédo
dos aminodcidos seguiu a mesma tendéncia
dos indices de extensdo, aumentando com
a estocagem; porém, os indices de tirosina
foram significativamente influenciados pelo
tipo de coalho, com os maiores indices mé-
dios para o coagulante genético e os meno-
res para o bovino.

3. Noteste de aceita¢do os queijos obtiveram
vida de prateleira média de 8 dias, sendo
depois rejeitados pelos consumidores, com
excec¢do do coagulante microbiano que apre-
sentou bons resultados até os 15 dias de
armazenamento. Neste periodo foi este a-
gente o que apresentou os menores indices
de extensdo (p>0,05). O teste descritivo
quantitativo para os atributos cor, gosto
amargo e acidez ndo detectou diferengas
entre os queijos fabricados com os diferen-
tes coalhos.

ABSTRACT

Fresh “Minas” Cheese were manufactured
utilizing salt direct in milk and lactic acid substituing
the use of starter. Microbial (Mucor miehei), genetic
(Aspergillus niger var. awamori) and bovine rennets
were tested. Analyses of the acidity, pH, extension
index, amino acids: tirosine and triptofane, and
sensorial tests were conducted after 1, 8, 15, 22 € 29
days of storage at 12°. The acidity and indexes of
extension increased gradually during storage
(p<0,05), but, the differences among treatments were
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not significant. The amino acid, tirosine, was
associated with the extension indices, augmenting
gradually. In this case significant differences among
the rennets tested were found: the genetic rennet
produced higher average (22,66 mg/100g). Shelf life
was examined using a test of consumer acceptance.
All aceptance was found to decline during storag with
the organoleptic characteristics holding up for 8 days.
The cheeses produced with a microbial rennet,
however, were an exception with acceptance being
maintained up to 15 days. Thedescriptive quantitative
analyses under taKen by modifield profile test, did
not show differences among treatments from the
parameters color, biterness and acidity.
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SOBRE A COAGULACAO DO LEITE (REVISAO)

1. A COAGULACAO

O leite mantém-se em sua forma coloidal
devido a dispersdo das micelas de caseina por
repulsdo de natureza estérica e eletrostética. As
micelas possuem de 40 a 300 nm de didmetro e sdo
formadas por submicelas, grosseiramente esféricas,
ligadas entre si por fosfato de célcio amorfo, com
participagdo de ésteres fosfatos. A repulsdo é
principalmente causada pelos filamentos hidrofilicos
da k-caseina orientados para o meio externo (porgao
carboxi-terminal flexivel), das cargas elétricas
superficiais e da camada de hidratagdo (Kirchmeier,
1973; Walstra, 1990). Entretanto, filamentos de
diferentes micelas podem se tocar e conduzir a
agregacio, dependendo de mudangas no meio, como
altas temperaturas, ligagdes covalentes e pontes
salinas (Walstra, 1990).

Na fabricagdo de queijos, o complexo micelar
caseinico deve ser desestabilizado, o que pode ser
conseguido através de precipitagdo isoelétrica, agao
do 4cido e do calor e utilizagdo de enzimas proteo-
liticas, como as dos agentes coagulantes (Dalgleish,
1987), sendo que a coagulagdo enzimdtica do leite
ocorre em dois estdgios distintos, onde primei-
ramente hd a quebra do macropeptidio da k-caseina
e depois, agregacdo das micelas de para-k-caseina,
mediadas pelo cdlcio, quando a temperatura for
adequada, 20°C Fox (1988), ou em torno de 30°C
(Visser, 1993). Na primeira fase, a enzima quimosina
(E.C. 3.4.23.4), do grupo das proteinases aspdrticas,
atua sobre as moléculas de k-caseina ao acaso, até
encontrar um sitio vulnerdvel. A ligacdo ocorre
preferencialmente no sitio fenilalanina (Phe-105) e
metionina (Met-106) , e a sequéncia compreendida
entre a histidina (His-98) até a lisina (Lis-112),
garante a conformacgdo espacial adequada (Fox,
1989), tornando as micelas instdveis. O segundo
estdgio envolve a precipitagdo ou gelatiniza¢do da
fragdo amino-terminal, insolivel na presenga de ions
cdlcio, formando a para-k-caseina, que passa a fazer
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parte do codgulo. O caseino-macropeptidio (glicoma-
cropeptidio), que € a fragdo carboxi-terminal, solivel
na presenga de ions célcio, é perdido no soro (Fox e
Law, 1991).

Virios fatores podem afetar a coagulagdo do
leite, como quantidade de cilcio (o efeito do célcio
na agregacgao € essencial e ndo parece ser devido a
diminui¢do de cargas, mas a formagdo das iiltimas
ligagdesentre os agregados micelares (Walstra, 1990);
a composi¢do do leite e das fragdes proteicas, o tipo e
quantidade de coagulante utilizado e a presenca de
aditivos, como o cloreto de sédio, por exemplo. A
adicdo de até 3 mN de cloreto de sédio, reduz o tempo
de coagulagio do leite; porém, em concentrages mais
elevadas, seuefeito é inibidor. Acredita-se que o efeito
do cloreto de sédio € na fase enzimdtica primdria (Fox,
1988). Além disso, todos os fatores que influenciam
na estabilidade protéica terdao também efeito sobre a
coagulagdo do leite, como pH (caseinas sao um grupo
de fosfoproteinas especificas do leite que apresentam
baixa solubilidade a pH 4,6, seu ponto isoelétrico),
adigdo de sais (salting in e salting out) e temperatura
que afeta diferentemente os 2 estdgios da coagulac¢do
(Stryer, 1988).

2. COALHOS E COAGULANTES

Na maioria das variedades de queijo a coa-
gulagdo do leite € enzimdtica utilizando-se agentes
coagulantes de diferentes origens. A fungdo priméria
dos coalhos é, especificamente, a hidrélise do
componente estdvel da caseina (k-caseina), com um
minimo de protedlise geral, que iria reduzir o
rendimento de queijos (Fox, 1988). As proteinases
do coalho animal e de fungos sao todas pertencentes
ao grupo das proteases aspdrticas. Na classifica¢do
internacional, o grupo leva a denominagdo E.C.
3.4.23, que representa as proteinases mais
importantes. A composi¢do das proteinases aspar-
ticas caracteriza-se geralmente pelo alto contetido de
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hidréxi-aminodcido e dcidos dicarboxilicos e baixo
conteido do grupo amina. Este grupo tem peso
molecular compreendido entre 33.000 e 38.000
(Foltmann, 1987). Existe uma grande variedade de
proteinases que tém sido usadas como coagulantes
do leite, como as enzimas microbianas, as extraidas
de plantas (ficina, bromelina, papaina) e as protei-
nases gastricas de vitelos, cabritos e cordeiros (Retil,
Sguedoni e juliano, 1992; Fox, 1988).

A pequena utilizagio dos coagulantes vegetais
justifica-se por possuirem alta atividade proteolitica
degradando «-lactoalbumina e soroalbumina,
causando hidrélise tdo rapidamente que produz
reducdo no rendimento e/ou defeitos de sabor, s6 se
prestando a fabricagdo de poucos tipos de queijos
(Ortiz de Apodaca, Amigo e Ramos, 1994). Dinakar,
Mathur e Datta (1989) comparando os coalhos de
vitelo e de Withania coagulans em queijo Cheddar,
encontraram nos queijos fabricados com a enzima
vegetal, sabor amargo, fragoes adstringentes e grande
hidrélise da B-caseina, o que invibializava a fa-
bricagdo de queijos com este tipo de coalho.

Os tipos de coagulantes que t€ém merecido
melhor aceitagdo como substitutos do coalho de
vitelo sdo as pepsinas bovina, suina ou avicola e as
proteinases dcidas de microrganismos. Destes, a pep-
sina avicola é a menos utilizada, sendo mais aceita
somente em Israel e parte da Czechoslovachia. A pep-
sina bovina é provavelmente a mais satisfatéria, pos-
suindo inclusive importante papel na maturagao de
queijos (Fox, 1988). Atualmente coalhos obtidos por
engenharia genética vém sendo introduzidos.

2.1. Coalho bovino e de vitelo

Coalho € definido como o extrato do estémago
verdadeiro de animais ruminantes (abomaso), rico
em proteinases dcidas, com atividade coagulante
sobre o leite. Proteinases de outras origens, que
também possuem capacidade de coagular o leite sob
condigdes adequadas sao denominados coagulantes.
A composi¢do do coalho extraido do abomaso de
vitelos é de aproximadamente 20% de pepsina bovina
e 80% de quimosina, e é considerada adequada para
fabricagdo de queijos. Para obten¢do do coalho de
vitelo € necessdrio o sacrificio do animal ainda muito
jovem, o que aumenta o preg¢o do produto e torna
sua oferta instdvel. A composi¢do do coalho bovino
¢é bastante diferente da composi¢do de coalhos
extraidos de vitelos, onde a relagdo quimosina/
pepsina se inverte (Retil, Sguedoni e Juliano, 1992).
A maior quantidade de pepsinapode afetar diferentes
caracteristicas na fabricagdo de queijos, como a
coagulagdo e os fendmenos bioquimicos durante a
maturagdo, ji que esta enzima € mais proteolitica
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2.2.Coagulante microbiano

A utilizagdo das enzimas coagulantes de ori-
gem microbiana aumentou nos idltimos anos e tém
obtido sucesso em algumas variedades de queijos.
Os coagulantes microbianos podem ser obtidos de
diversos microrganismos e comercialmente, sao
encontradas enzimas produzidas por trés tipos de
fungos: Mucor miehei, Mucor pusillus e Endothia
parasitica, todas do grupo das proteases aspdrticas,
classificadas como EC 3.4.23.6 (Foltmann, 1987). A
caracteristica principal destas enzimas € sua alta
atividade proteolitica quando comparada a outros coa-
gulantes e sua baixa especificidade (Fox, 1988). Dentre
os problemas mais freqiientes encontrados em queijos
fabricados com coagulantes microbianos estdo: sabor
amargo, sinérese prolongada e desenvolvimento de
textura ndo apropriada (Fungaro, 1990).

Os coagulantes microbianos siao largamente
utilizados nos Estados Unidos em queijos fabricados
para fundi¢do ou para serem posteriormente pro-
cessados, como o Cheddar por exemplo, estas varie-
dades de queijo sdo adequadas para utilizagiio deste
coagulante acelera a sua maturagio. Estes coagu-
lantes sao adotados também em muitas indistrias
brasileiras na fabricagdo de queijos frescos como o
Minas Frescal, de consumo rédpido.

2.3 Coagulante genético

Com a procura de substitutos adequados para
o coalho de vitelo, coagulantes obtidos por enge-
nharia genética alcangaram significiancia e sucesso
comercial, jd sendo utilizados em queijos como
Cheddar, Edam, Manchego, Burgo e Hispanico (Or-
tiz de Apodaca, Amigo e Ramos, 1994).

A produgdo de quimosina por fermentagdo
envolve avangados processos de biotecnologia. Para
sua obten¢do, o RNA mensageiro (m-RNA), con-
tendo a sequéncia de bases codificadoras para a
produgdo da proquimosina, € isolado de células do
abomaso de bezerros (através de enzimas de res-
tri¢do), e transcrito com o auxilio da enzima trans-
criptase reversa, a DNA complementar (c-DNA). O
c-DNA contém a sequéncia de nucleotidios res-
ponsdvel pela correta sequéncia de aminodcidos da
proquimosina, porém, sem as sequéncias de introns
presentes no DNA natural desta enzima. A sequéncia
de bases do gene da proquimosina € determinadae o
c-DNA pode ser entdo, obtido por sintese bioquimica
(Folegatti, 1994; Teuber, 1990 e Stryer, 1988). Como
o c-DNA nio contém as sequéncias de introns
presentes no DNA da proquimosina, hd possibilidade
da clonagem e expressio do DNA por vetores de
expressio (plasmidios), que por sua vez sdo inseridos
em microrganismos hospedeiros, normalmente

bactérias e fungos. Para produgio do coagulante, os
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microrganismos sao cultivados e a quimosina produzida
¢é extraida e purificada. Os microrganismos que vém
sendo mais largamente utilizados como hospedeiros na
produgdo industrial de coalho sdo, Escherichia coli
K12, Kluyeromyces lactis e Aspergillus niger var.
awamori, embora outras bactérias e fungos possam ser
utilizados (Teuber, 1990; Fox, 1988).

No caso do coagulante genético obtido através
da fermentagio do Aspergillus niger var. awamori
transformado (Chymogen), o gene da proquimosina
B ¢ isolado do m-RNA de estémago de vitelo e
transcrito no c-DNA da proquimosina. Este € inseri-
do no vetor de expressao (plasmideo) apés a regiao
que codifica para glicoamilase. O plasmideo € incor-
porado na célula do A. niger, passando a integrar
seu genoma e secretar as proteinas glicoamilase e
proquimosina. O sistema promotor-inibidor da
glicoamilase passa a controlar a expressao do c-DNA
da proquimosina. Supde-se que a formagdo de
quimosina ocorra por ativagdo de um mecanismo
auto-catalitico e o complexo glicoamilase-proqui-
mosina seja totalmente transformado em quimosina
ativa, como consequéncia do pH relativamente baixo
da fermentagao. Para produgio industrial, o A. niger
var.awamori é submetido a fermentagdo convencio-
nal. Posteriormente as células sdo inativadas e a
quimosina recuperada por métodos convencionais,
que incluem tratamento dcido, cromatografia gasosa
e ultrafiltragdo (Harboe, 1992).

A quimosina obtida por fermentagdo de
microrganismos transgénicos é composta exclusi-
vamente por quimosina tipo A ou B, sendo que o coalho
de vitelo é composto das quimosinas A, Be C e
estruturas protéicas sem atividade enzimdtica, com
propor¢do de aproximadamente 30:55:15
respectivamente. A quimosina C é um produto de
degradagio da quimosina A, e esta € ligeiramente mais
especifica que a quimosina B. A quimosina B € mais
estdvel. (Harboe, 1992). A principal diferenga entre a
quimosina obtida por fermentagéo e coalho de vitelo é
sua alta pureza, que em contraste aos produtos obtidos
por fermentagdo, contém pepsina bovina. A quimosina
obtida por fermentagdo ¢ degradada em tempo a
aminodcidos e peptidios, da mesma forma que a
quimosina de vitelo. A utilizagio do fungo filamentoso
A. niger, por seu longo uso em industrias alimenticias
garantem consumo seguro € habilidade para secretar
grandes quantidades da enzima (Harboe, 1992).
Praaning-Van Dalen (1992) ressalta como vantagens
para o uso de coagulante obtido por fermentagao, suas
caracteristicas de pureza, semelhanga com o coalho de
vitelo na habilidade de coagular o leite, garantia de
nio conter células vidveis nem DNA recombinante e,
ainda, ser aceito por naturalistas, jad que ndo implica
no sacrificio de animais para sua obtengao

Recentemente, grande nimero de experi-
mentos cientificos testaram o coagulante obtido por

fermentagdo e realizaram a comparagio com outros
tipos de coagulantes em diversas variedades de
queijos: Broome e Hickey (1990), compararam o
efeito do coalho de vitelo e genético na fabricagdo
do queijo Cheddar em até 12 meses de fabricagéo.
Os autores ndo encontram diferengas quanto ao
tempo de fabricagdo, composi¢do dos queijos, as-
pectos microbiolégicos e protedlise, mas detec-
taram, um aumento (p<0,025), no rendimento do
queijo fabricado com coalho obtido por fermen-
tagdo. Ainda em queijo Cheddar, Banks (1992)
em experimento similar, nao encontrou diferengas
significativas no rendimento, sélidos totais e flavor,
em queijos com até 6 meses de maturagdo. Barbano
e Rasmussen (1992), utilizaram coalho genético e
microbiano em queijo Cheddar, e observaram maior
perda de proteinas, quando do uso do coalho
microbiano. O rendimento dos queijos fabricados
com coalho obtido por fermentagdo de micror-
ganimos transgénicos foi significativamente maior,
provavelmente em consequéncia da alta atividade
proteolitica e baixa especificidade do coagulante
microbiano. Neste mesmo experimento os autores
compararam o coagulante obtido por fermentagdo
com o coalho bovino. Quando da utilizagdo do
coalho bovino, houve maior perda de gordura no
soro e diminui¢do no rendimento. Os autores
atribuiram as perdas a preseng¢a de pepsina no
coalho bovino.

Disegna et al (1991) e Corradini et al (1990),
estudaram a a¢do da quimosina obtida por fermen-
tagdo do Kluyveromices lactis e coalho de vitelo, so-
bre as propriedades sensoriais e rendimento em
queijo Grana e nao encontraram diferengas entre os
2 tipos de coalhos. Nunez et al. (1992), também utili-
zando a quimosina de K. lactis e coalho tradicional,
ndo encontraram diferengas nas caracteristicas
sensoriais e reolégicas do queijo Manchego, porém,
encontraram diferengas no nitrogénio solivel a pH
4,6, provavelmente, devido a presenga exclusiva de
quimosina do tipo B no coagulante obtido por
engenharia genética.

O rendimento, composi¢do € protedlise em
queijos Gouda fabricados com quimosina de K. lactis
também ndo apresentaram diferencas quando
comparados aos fabricados com coalho de vitelo. O
tempo de coagulagio apresentou-se ligeiramente
diferente, fato que atribuiram a presenga de pepsina
no coalho tradicional (Van Den Berg e Koning, 1990).
Medina et al (1992), observaram que em queijos
Burgo, a utilizagdo da quimosina obtida por
fermentagdo nao interfere no rendimento, pH, umi-
dade e proporgdo de fragdes «.-S, e B-caseina libe-
radas, quando comparada ao coalho de vitelo. Em
queijo Hispénico, o residuo de B-caseina é maior que
no coalho tradicional, porém, nao existem diferengas
quanto as caracteristicas sensoriais e reoldgicas.
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0. L. Vargas

(i) A revista do Instituto de Laticinios Candido Tostes
(REVILCT) publicada em Juiz de Fora, apresenta-se
no tamanho de 230mm por 160mm e, como um 6rgao
do Centro de Pesquisa e Ensino do Instituto de
Laticinios Candido Tostes, da Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Minas Gerais, destina-se a publicagdo
de trabalhos originais de pesquisa e a veiculagdo de
informagdes relevantes para o setor de leite e lacteos
derivados. A critério de um CorpoEditorial, constituido
por membros especialistas internos e externos a
EPAMIG, a revista podera veicular artigos de revisao
bibliografica exaustiva, pertinente a um temaespecifico,
ou mesmo noticias de interesse geral,

(ii)  Aos autorespoderaser solicitadaa provisdo institucional
de recursos financeiros para publicagdo de trabalhos
originais e/ou impressao de separatas, de acordo com a
disponibilidade financeira no periodo em questao. Neste
caso, a Revista podera orientar os professores e pesqui-
sadores na busca institucional de apoio financeiro, como
por exemplo, para pagamento de fotolitos a cores.

(iii) Os artigos devem ser redigidos em portugués, inglés
ou espanhol. Os autores devem apresentar redagdes
sempreincluindo titulos e resumo em portugués e inglés.
A bibliografia e as normas complementares de citagao
devem estar de acordo com a ltima publicagdo revista
da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
(NB - 66 revisada ou posterior). Dar-se-4 preferéncia
a forma sem destaque, onde o nome dos autores sao
escritos com apenas as primeiras letras maitsculas, isto
€, dentro da norma culta do portugués..

(iv) Osmanuscritos em cdpias originais devem ser enviados
datilografados em papel branco, tamanho A4, 210mm
x 297mm de 75 g m? reservando-se as seguintes
margens: |- margem esquerda de 40mm, 2 - margem
direita de 25mm, 3 - margem superior de 25mm, 4 -
margem inferior de 25mm. Os manuscritos devem ser
datilografados em espago duplo em péginas de
aproximadamente 30 linhas (no méaximo 34 linhas e 80
espagos ou caracteres por linha). O Corpo Editorial
poderé fazer alteragSes de pequeno porte nos originais.
As alteragdes de grande porte serdo sugeridas aos
autores juntamente com a devolugdo do texto a ser
reajustado. As corregdes e os acréscimos encaminhados

«if pelos autores, apés protocolo de entrada dos originais

’ poderao ser recusados a critério do Corpo Editorial.

(v) Todos os pretendentes ao espago da Revista, dentro
do subtitulo “Ciéncia e Técnica ou Engenharia”,
deverdo apresentar um resumo em portugués no inicio
do trabalho e um “Summary” em inglés antes da
listagem da bibliografia.

(vi) A bibliografia deve ser listada, em ordem alfabética,
pelo iltimo nome do primeiro’ autor. As referéncias
bibliogrificas devem ser citadas no texto em uma das
seguintes formas opcionais: Silva (1980); Silva 1980;
(Silva 1980); (loc. cit.,Silva, 1980); ou (Silva, 1980: 35).
As abreviaturas de nomes de periédicos devem seguir
as normas da “World List of Scientific Periodicals”.
Textos que resultam de ensaios devem conter: titulo,
credenciais dos autores, resumo, introdugao, material

), resultados e discussdo, conclusdo, agrade-

!A) E PAM I G‘, summary e bibliografia.
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(vii) As ilustragdes devem ser feitas em nanquim preto e

branco e em tintas de desenho (Rotrings ou equi-
valentes) de cores variadas parareprodugGes em cores.
As ilustragdes deverdo ser planejadas em fungdo das
seguintes redugdes opcionais: 1) 1,5X; 2) 2,0X; 3) 2,5X;
4)3,0Xou5) nX semprecalculadas combasenadiagonal
de um retdngulo. Dar-se-a preferéncia aos tamanhos
impressos de 1) 120mm por 90nrn; 2) 60mm por 45mm;
3) 170mm por 127,5mm. As bases das ilustragSes deverdo
ser consideradas como 1) 120mm; 2) 60mm; 3) 170mm.
Os grificos e as tabelas devem ser reduzidos ao minimo
indispensavel, apenas de acordo com as exigéncias de
um tratamento estatistico formal. As ilustragdes e as
tabelas devem vir separadamente em relagio ao texto
e devem estar de acordo-com as normas usuais de
tratamento e processamento de dados. As fotografias
ndo deverdo ser recortadas, as formas fotogréficas
originais devem ser mantidas em tamanhos retangulares
para espagos impressos preferenciais indicados acima
(lado menor dividido pelo lado thaior:igual a
aproximadamente 0,7). O célculo para previsio da
redugdo das ilustragoes deve ser feito de acordo coma
orientagao de Papavero & Martins (1983:109). As
ilustragdes e as tabelas deverdao ser montadas
separadamente do texto, deverdo conter indicagdes da
sua localizagao definitiva em relagao a paginagao do
trabalho, devendo constar uma chamada no texto. Na
montagem devera ser obedecido um rigoroso critério
de economia de espago através da divisdo da pagina
em lauda esquerda e lauda direita. Para possibilitar este
aproveitamento de espago, a magnitude da redugdo
poderé ser ajustada. O Corpo Editorial outorga-se o
direito de proceder as alteragdes na montagem dos
clichés e das pranchas ou de solicita-las ao autores. As
legendas e os titulos das ilustragdes deverdo ser
datilografados a parte do texto e das pranchas. As
ilustragdes enviadas pelo correio deverdo ser protegidas
em forma de pranchas de cartolina com uma protegdo
externa em cartdo duro ou em madeira, de forma a
deixa-las sempre planas, nunca dobradas. A CE ndo
pode responsabilizar-se pelas perdas e danos com
servigos de postagem.

(viii) Em nenhum caso (subtitulo, nomes de autores, etc)

(ix)

(x)

deverdo ser usadas palavras escritas s6 com
maiidsculas. No corpo do texto serdo grifados apenas
nomes genéricos e especificos e palavras estrangeiras
eventualmente usadas nas referéncias bibliogréficas;
grifar apenas os nomes de livros e periédicos e seus
respectivos volumes.

Estas normas se aplicam a produgdo de testos por
meio dos miltiplos instrumentos da informatica e os
artigos podem ser apresentados empregando-se
qualquer recurso de gravagdo reprodutivel e
visualizdvel. As credencicais dos autores e as notas
de rodapés podem ser organizadas dentro dos
critérios "Winword 6.0" (ou versdo posterior).
Todos os artigos publicadospoderao ser impressos em
tiragem de 10 separatas. As separatas acima desse
nimero serdo cobradas dos autores a prego de custo.
Os autores ndo receberdo provas paraexame e corregao,
os originais serdo considerados definitivos.
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Revista que hd 56 anos vem se especializando na
pesquisa e difusio do setor de leite e derivados.
Para assinar a Revista do ILCT, basta preencher
o cupom abaixo e enviar o cheque no valor de
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