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PERFIL REOLOGICO DE QUEIJO CREMOSO ELABORADO
COM SORO DE LEITE: INFLUENCIA DE DIFERENTES
COMBINACOES DE POLISSACARIDEOS

Rheological profile of cream cheese elaboratedWith HUKWHETRAR e b

different blend of polissacharides

Estela Mary Fernandes de Sd’
Pedro Luis Manique Barreto'
Marilde T. Bordignon-Luiz"

RESUMO

A elaboragdo de queijo cremoso envolve a quebra da rede de para-caseina do queijo pela agdo do
aquecimento e agdo mecanica na presenca dos sais fundentes, e estes fazem a conversdo até uma massa fundida
homogénea que pode imobilizar d4gua e demais ingredientes. Durante o aquecimento, interagdes proteina-
proteina e demais interagdes resultam na formag@o de uma nova rede tridimensinal. O objetivo deste trabalho
foi estudar a influéncia de polissacarideos no comportamento reologico de queijo cremoso elaborado com soro
de queijo. Foram avaliados os parametros fisico-quimicos (pH, umidade, sélidos totais) e os reolégicos, de
amostras elaboradas com soro de leite liquido e diferentes combinagdes de polissacarideos (xantana / locusta
e xantana / guar). A combinagdo de polissacarideos se mostrou efetiva no controle do comportamento reoldgico
dos queijos cremosos elaborados com soro de leite, conferiram um aumento do indice de consisténcia das
amostras, nas quais a pseudoplasticidade foi maior quando foi utilizada a combinagdo 0,2 % de xantana/ 0,2 %
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de locusta. Demonstrando, portanto, que polissacarideos combinados podem compensar possiveis alteragdes
fisicas ocasionadas pela adig¢do de soro liquido em queijos cremosos.
Palavras-chave: queijo cremoso; soro de leite; xantana; guar; locusta.

1 INTRODUCAO

O consumo de queijos cremosos no merca-
do brasileiro de 2001 a 2005 aumentou de 7%
para 17%, evidenciando o interesse do consumidor
por este tipo de produto (BOURROUL, 2006). A
ampla utilizagdo do queijo cremoso como ingre-
diente de alimentos € devida as caracteristicas
funcionais, organolépticas e nutricionais apre-
sentadas (FRANCO er al., 2005; PRUDENCIO,
2006). O soro liquido em queijos pode apresentar
diferenga nas propriedades de textura, emulsifi-
cacdo e propriedades de fluxo (BOURROL, 2006;
CAMPOS et al., 2006; PENNA et al., 2001). Este
¢ um produto secundario do processo de elaboragao
de queijos, contém 98% das proteinas soluveis (-
lactoglobulina, a.-lactalbumina e imunoglobulinas).
O retorno econdmico é observado quando essas
proteinas sdo incorporadas aos queijos, ou con-
vertido em ingredientes funcionais (PRUDENCIO
et al., 2007).

Estudos utilizando estabilizantes como
goma guar, locusta e xantana em produtos lacteos,

sdo extensamente descritos na literatura. Sdo
utilizados em iogurtes para melhorar a con-
sisténcia (viscosidade), elasticidade e capacidade
de retengdo de agua (sinerese) (EVERETT &
McLEOD, 2005; SANDOVAL-CASTILLA et al.,
2004; CELIBERTI et al., 2006), em sobremesas
lacteas (ROMANCHIK-CERPOVICZ et al.,
2006), em emulsdes lacteas contendo caseinato
de sodio (VEGA et al., 2005), em sorvetes (VEGA
& GOFF, 2005; LAL et al., 2006), em gel lacteo
acidificado (SANCHEZ et al., 2000; BRAGA &
CUNHA, 2004), em solugdes aquecidas com
proteinas de soro desnaturadas (BRYANT &
McCLEMENTS, 2000), e em gel de proteinas de
soro isoladas (BERTRAND & TURGEON, 2007).

O uso combinado de diferentes polissaca-
rideos pode contribuir para melhorar a textura de
alimentos, mesmo quando utilizado em baixas
concentragdes, o efeito sinérgico contribui para
melhorar as propriedades reoldgicas e a qualidade
dos produtos quanto @ homogeneizagdo. Além dis-
so, a combinagdo de polissacarideos pode ser bené-
fica por proporcionar redugdes nos custos de pro-

ISSN 0100-3674 CDU 636/637(81)(50)
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dugdo (CELIBERTI et al., 2006). A reologia é
um método bastante utilizado no controle da
textura e nas estruturas fisica e quimica do queijo
(NARDES et al., 2006).

O objetivo deste trabalho foi estudar a
influéncia de polissacarideos (xantana / locusta e
xantana / guar) no comportamento reolégico de
queijo cremoso elaborado com soro de queijo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Todos os experimentos foram realizados
no Laboratdério de Bioquimica de Alimentos,
CAL/UFSC. Para a fabricagdo das coalhadas
(padrdo) foi utilizado leite integral pasteurizado
tipo C, fermento lacteo (Coana®), coalho liqui-
do (C. Hansen®), acido latico (Vetec®), cloreto
de célcio p.a. dihidratado (Vetec®). Para a fabri-
cagdo do queijo cremoso foi utilizado cloreto
de sédio, citrato de sodio p.a. tribasico (Vetec®),
sorbato de s6dio (Allimentus®) creme de leite e
ricota comercial. Os demais reagentes utilizados
nas andlises fisico-quimicas foram de qualidade
analitica.

2.2 Elaboragio do queijo cremoso

Elaboragdo da coalhada. Ao leite pasteu-
rizado tipo C (42°C) foi adicionado: fermento
lacteo liofilizado Bela Vista (0,2%), cloreto de
céalcio 50% p/v ( 0,4 %) e coalho liquido Bela
Vista (0,08%). A etapa de coagulagdo foi reali-
zada em estufa (37°C/ 40 - 60 minutos), seguida
de dessoragem e fermentag@o over-night (tempe-
ratura ambiente (25°C)).

Elaboragdo do queijo cremoso. A fusio da
coalhada foi realizada em tacho aberto a 90°C,
com cloreto de sodio (1% p / p), metade do sal
fundente citrato de sodio (2% p / p), e soro liquido

Foram obtidos sete diferentes amostras: 1
- amostra padrdo — queijo cremoso sem polissa-
carideos; 2. - amostra QCXLI] — queijo cremoso
com 0,2% de xantana e 0,1% de locusta; 3 - amos-
tra QCXL2 — queijo cremoso com 0,2% de xan-
tana e 0,2% de locusta; 4 - amostra QCXL3 —
queijo cremoso com 0,2% de xantana e 0,3% de
locusta; 5 - amostra QCXG1 — queijo cremoso
com 0,2% de xantana e 0,1% de guar; 6 - amostra
QCXG2 - queijo cremoso com 0,2% de xantana e
0,2% de guar; 7 - amostra QCXG3 — queijo cremoso
com 0,2% de xantana e 0,3% de guar.

2.3 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas de umidade,
solidos totais e pH foram realizadas de acordo
com AOAC (2005), apos 7 dias de armaze-
namento. Todas as andlises foram realizadas em
triplicata.

2.4 Medidas reolégicas

As medidas das propriedades de fluxo dos
queijos cremosos foram realizadas em redmetro
rotacional (Brookfield Engineering Laboratories
model DV III Ultra, Stoughton, MA, USA), com
cilindro concéntrico (spindle SC4-28) e coletadas
através do software Rheocalc® 32 (versdo 2.5). O
redometro foi controlado termostaticamente por
banho de 4gua circulante (TE-184,TECNAL, Bra-
sil) a 5 £ 1°C. As analises reoldgicas foram realiza-
das nas amostras armazenadas por 7, 15 e 20 dias.
A viscosidade aparente das amostras foi avaliada
pelo aumento linear da taxa de deformagdo (curvas
de ida) de 5,6 a 11,5 s! para o controle e 0,6 a 6,4
s! para os queijos com polissacarideos, nos pri-
meiros 30 minutos de andlise, retornando para as
taxas iniciais nas curvas de volta nos 30 minutos
posteriores. As amostras permaneceram em repou-
so por 15 minutos antes das andlises. As medidas
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Sendo: s - tensdo de cisalhamento (Pa); K - indice

de consisténcia (Pa.s"); y - taxa de deformagio
(s'); n - indice de comportamento de fluxo (adi-

mensional). Obtido pela regressdo linear dos valo-
res de tensdo de cisalhamento versus taxa de de-

- formagdo, analisados graficamente em coorde-

nadas logaritmicas.

' =47+ h 12y 12 (3)

Sendo: s - tensdo de cisalhamento (Pa); y - taxa
de deformagdo (s'); Kc -viscosidade plastlca de
Casson (Pa.s); K _ - limite de escoamento (Pa).
Obtido pela regressdo linear dos valores de tensdo
de cisalhamento versus taxa de deformagio, anali-
sados graficamente em coordenadas com suas res-
pectivas raizes quadradas.

s-3= K < 4)
@

Sendo: s - tensdo de cisalhamento (Pa); s, - tensdo
de cisalhamento inicial (Pa); K - indice de consis-

téncia (Pa.s); n - indice do comportamento de

fluxo (adimensional) e y' é a taxa de deformagio

(s'"). Obtido pela regressdo linear dos valores de
tensdo de cisalhamento menos limite de escoa-
mento versus taxa de deformacgéo, analisados gra-
ficamente em coordenadas logaritmicas.

2.5 Anailise estatistica

A anédlise estatistica dos valores médios
obtidos na composi¢do centesimal e dos pardme-
tros reologicos dos queijos cremosos foi realizada
por Anéalise de Varidncia (ANOVA) e o teste de
Tukey foi aplicado quando verificada diferenga
significativa de 5% entre estes valores, utilizando
o software OriginLab® (versdo 7.5).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios obtidos na caracterizagdo
fisico-quimica dos queijos cremosos elaborados
com polissacarideos combinados estdo apresenta-
dos na Tabela 1.

Tabela 1. Andlises fisico-quimicas das amostras de queijo cremoso*.
Amostras pH Solidos totais (%) Umidade (%)
Padrao 5,91« 0,03) 29,97*(+ 0,26) 70,03%(= 0,21)
QCXL1 5,68%(+ 0,01) 32,76%= 0,33) 67,17°(= 0,33)
QCXL2 5,74%(+ 0,03) 33,515+ 0,48) 66,49¢(+ 0,48)
QCXL3 5,68%(+ 0,08) 32,18 0,63) 67,82 0,63)
QCXGl 5,89*(x 0,01) 33,31%= 0,81) 66,69+ 0,81)
QCXG2 5,75%(x 0,05) 31,37%(x 0,17) 68,634+ 0,17)
QCXG3 5,72(+ 0,04) 33,974 1,24) 66,034+ 1,24)

* Valores dentro da colunaniodistribuidos com mesma letra sdo significativamente diferentes (p<0,05) por teste de separagdo

de médias de Tukey. Médias de trés repetigdoes. QCXLI

=0,2% xantana / 0,1% locusta; QCXL2 = 0,2% xantana / 0,2%

locusta; QCXL3 =0,2% xantana / 0,3% locusta; QCXG1 =0,2% xantana / 0,1% guar; QCXG2 = 0,2% xantana / 0,2% guar;
QCXG3 =0,2% xantana / 0,3% guar.

Figura 1.
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Tabela 2. Pardmetros reoldgicos (curvas de ida) dos queijos cremosos obtidos pelos modelos de
Bingham, Lei de poténcia, Casson e Herschel-Bulkley durante 21 dias de armazenamento.
Armaze- Amostras***
namento Parimetros** Controle QCXL1 QCXL2 QCXL3 QCXG1 QCXG2 QCXG3
7 dias Histerese 9,31°, 22,85°, 36,47°, 24,99, 24,58, 21,54 12,16°,
Bingham s, 13,46° 3824 92,65 59,18°, 33,95 51,34 39,99
h, 3,06°, 9,10°, 27,47°,  18,91% 18,36°,  19,27°,  45,61%
R 0,66 096 0,71 0,96 094 08 093
Leide K 15,15° 48,10°,  123,03°  79,96%, 54,02°  72,55%, 88,46
poténcia n 0,367, 0,18, 0,28, 0,23 0,387, 0,302, 0,52%,
R 0,71 0,97 0,85 0,99 0,98 0,92 0,98
Casson S, 8,53 31,322, 66,44°  46,29°, 21,18 35,59 17,11%
K 1,06°, 1,320, 2,86% . 2,16%, 2,710 2,48 5,18%
R 0,69 0,97 0,78 0,98 0,96 0,88 0,96
Herschel- K 7,02% 1'6,38“h 55,03*,  32,80° 31,942, 36,57, 70,19;‘f
Bulkley n 0,64* . 0,56 0,73, 0,63, 0,78, 0,582, 0,77%,
R 0,72 0,97 0,76 0,97 0,95 0,86 0,97
15 dias Histerese 12,33%, 13,55% 30,16  17,21* 19,60 28,07°  23,02%
Bingham s, 28,59°, 35,36°,  68,69°, 38,49 46,26, 49,88 57,47°,
h, 2,71°, 29,39%  16,59°  14,15% 28,635, 24,70°, 45,34
R 0,81 0,89 0,95 0,84 0,88 0,83 0,88
Lei de K 2797, 66,95°,  86,84° 54,09 77,18, 76,81°, 106,1177"r
poténcia n 0,28 0,49°, 0,18 0,29°, 0,43"2g 0,38, 0,48°,
R 0,79 0,94 0,99 0,92 0,96 0,92 0,95
Casson s, 36,88° 18,46°,  57,66°,  27,23% 25,02°,  30,98" 29,011"7
K 0,87, 3,79, 1,79, 2,08°, 3,69°, 2,09, 4,82°,
R 0,80 0,92 0,97 0,88 0,94 0,87 0,92
Herschel- K - 47,12°  28,35%,  26,16° 50,80°,  29,72° 75,32°,
Bulkley n - 0,59°, 0,57° 0,42°, 0,55° 0,52 0,50°,
R - 0,89 0,94 0,84 0,95 0,87 0,93
21 dias Histerese 10,25¢, 12,12¢,  35,55¢,  35,00* 30,82¢¢ 25,21 25,55%
Bingham s, 40,397 34,085,  77,63c, 43,16, 27,05¢,  S1,14% 52,53;
h, 3,20, 8,66¢, 19,99, 14,60 30,89¢, 27,778, 34,07
R 0,56 0,81 0,95 0,87 0,97 0,93 0,91
Lei de K 37,77, 56,43, 99,68, 59,29, 59,95¢, 81,38 89,78:r
poténcia  n 0,165, 0455 021 0,27 0,22¢, 038, 0,32
R 0,57 0,89 0,99 0,94 0,99 0,97 0,96
Casson s, 50,47, 18,91%,  61,54°, 32,18, 12,71, 31,68°, 29,88
K084 3,105, 2,00, 2,08, 411, 333 3915
R 0,56 0,86 0,98 0,89 0,98 0,95 . 0,94
Herschel- K - 36,44 37,99, 27,15° 46,51°,  38,54c  59,26%
Bulkley n - 0,25° 0,52, 0,52¢, 0,54, 2,08, 0,56,
R - 0,86 0,99 0,92 0,97 0,95 0,91
* Valores dentro das colunas ndo distribuid os com mesma letra (1* letra) sdo significativamente diferentes (p<0,05) por

teste de separacio de médias de Tukey, em relagdo aos dias de armazenamento.

* %

Valores dentro das linhas ndo distribuidos com mesma letra (2° letra) sdo significativamente diferentes (p<0,05) por

teste de separagio de médias de Tukey, emrelagdo as formulagdes.

* %k

Meédia de duas repetigdes.
***% 5 = limite de escoamento (Pa); h, = viscosidade plastica (Pa.s); K =

indice de consisténcia (Pa.s"); n = indice de

comportamento de fluxo; R =coeficiente de correlagao. QCXL1=0,2% xantana/0,1% locusta; QCXL2 = 0,2% xantana

‘ 1 ta CXL3 =0,2% xantana/ 0, Y sta; CX =0,29 ana 19 ar; QCX 2=0,2% xantana /
. EPA“M ocus ,Q 3=0,2%x /0,3% locust Q G1=0,2% xantana/0 A)gu Q G
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As amostras de queijos cremosos apresenta-
ram Vvalores de pH entre 5,68 € 5,91. O teor médio
de lipidios para as amostras foi de 13%. As amos-
tras adicionadas de polissacarideos resultaram em
maior teor de sélidos totais quando comparadas
com a padrdo, esta diferenga influenciou nos indi-
ces de comportamento de fluxo (n) obtidos pelo
modelo de Lei de Poténcia (Tabela 2), como pode
ser observado na Figura 1. Comportamento simi-
lar foi observado por Dimitreli & Thomareis
(2004) que avaliaram a viscosidade aparente de
queijo processado, onde o aumento do teor de
umidade resultou no aumento da mobilidade das
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moléculas de proteina por rotagido, € as macromo-
léculas se orientam na diregdo do fluido, mas com
menor dependéncia ao aumento da taxa de defor-
magdo. No caso dos polissacarideos adicionados
as amostras dos queijos cremosos, 0 aumento no
teor de solidos, e conseqiiente redugdo no teor de
umidade, conferiram as amostras um aumento no
indice de comportamento de fluxo (menos pseu-
doplasticas) e vice-versa.

Os parametros reoldgicos dos queijos cre-
mosos estdo apresentados nas Tabelas 2 (curvas
de ida) e 3 (curvas de volta) e a Figura 2 apresenta
as curvas de fluxo (ida e volta).
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durante os 21 dias de armazenamento.
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Relagdo entre tensdo de cisalhamento x taxa de deformagdo das curvas de fluxo (ida e volta)
do queijo cremoso. A) padrdo. B) QCXLI = 0,2% xantana / 0,1% locusta. (continua). C)
QCXL2 = 0,2% xantana / 0,2% locusta. D) QCXL3 = 0,2% xantana / 0,3% locusta. E)
QCXGI1 = 0,2% xantana / 0,1% guar. F) QCXG2 = 0,2% xantana / 0,2% guar. F) QCXG3 =
0,2% xantana / 0,3% guar. As curvas representam os valores médios de viscosidade aparente
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Tabela 3. Parametros reoldgicos (curvas de volta) dos queijos cremosos obti(.ios pelos modelos de
Bingham, Lei de poténcia, Casson e Herschel-Bulkley durante os 21 dias de armazenamento.

*kk
Armaze- Amostras BT
namento Parimetros** Controle QCXL1 QCXL2 QCXL3 QCXG1 Q =
7 dias Histerese 9,31°, 22,85, 36,47°, 24,99 24,58° 21,54nh , :
Bingham S, 1,07°, 15,22°, 61,49 35,437 17,84 32,03% 39,38“!;
h 5,54* 19,44% 35,927, 30,48, 23,98% 28,10° 39,57 .
lpll 0,94 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99
Lei de K 6,37, 35,78%, 100,42, 68,13% 43,23 62,19% 81,65:1;
poténcia n 0,92°, 0,47, 0,317, 0,39, 0,49°, 0,40°, 0,432,
R 0,94 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Casson S, 0,09%, 7,94°, 42,00°, 21,11%, 8,88 18,71° 22,08n A
K 2,23 3,128 3,47° 3,59% 3,54% 3,49°, 4,2969d
? a < 0
R 0,94 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 ,
Herschel- K 6,29°, 27,46°, 57,29°, 46,26*, 33,90°, 42,78 58,67:g
Bulkley n 0,92, 0,652, 0,62°, 0,64°, 0,67, 0,65°, 0,65%
R 0,94 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
c b
15 dias Histerese 12,33"3 13,55% 30,16 17,21% 19,60 28,07 23’02:
Bingham S, 1,78"“ 35,68"h 33,66"c 20,15°, 24,08"c 38,94':r 43,64bg
h, 5,1 l"n 24,12°, 35,04"C 21,59"d 32,85% 37,69, 44,98 f
}p{ 0,97 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
b
Lei de K 6,89° 61,60"b 71,01"c 43,15”d 58,84"c 75,24"r 91,75a e
poténcia n 0,85"a 0,55”b 0,43"C 0,44 0,49°, 0,42° 0(;4999c
R 0,97 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 s
Casson So 0,85° 23,5 l"b 18,80"c 11,14°, 11,95°, 22,22"c 24,06:17
K 2,07"a 2,942 4,020, 3,1 8”b 4,1 5"hc 46 1929"c 4(;5999c
R 0,97 0,99 0,99 0,99 0,99 5 A
Herschel- K 6,15° 37,25"b 51 ,43"L_ 31 ,54“d 46,29"c 16,15° 66,75;"g
Bulkley n 0,89° 0,75”b 0,64* 0,65", 0,67°, 0,64“c 0,65°,
R O,97J 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
c c cC © ce 2 cc
21 dias Histerese 10,25¢, 12,12"b 35,55¢, 35,00 30,82« 25,21 5,55
Bingham s 20,92¢, 26,31°¢, 43,64¢, 15,32¢, 24,13"c 33,04¢, 37,37Cg
° 2,58¢ 14,02, 33,93¢, 31,55¢, 31,30°, 34,17¢, 37,74¢,
IF{I 0,84“ 0,97 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Lei de K 25,52"n 41,47°, 80,09¢, 43,21°, 57,35¢, 69,03¢, 77,68“‘g
poténcia n 0,89°, 0,69°, 0,67<, 0,54”c 0,492, 0,44° 0,439c
) R 0,84 0,95 0,99 0,99 0,99 0,99 0,9
Casson S5 2,74¢, 18,51¢, 27,38, 6,82°, 1 1,89"c 18,26, 20’92:r
K 2,10°, 2,1 1"n 3,67%, 3,91, 4,06°, 3,99, 46 1979b
R 0,34 0,97 0,99 0,99 0,99 0,99 s
Herschel- K 20,63, 22,41¢, 51,8 l"c 25,99¢, 44,89¢, 30,51°, 55,9 1:r
Bulkley n 0,84, 0,66°, 0,63, 0,69°, 0,687, 0,65% 0,65%
R 0,34 0,96 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
* Valores dentro das colunas nio distribuidos com mesma letra (1* letra) sdo s»igniﬁcativameme diferentes (p<0,05) por

a édi a ias de armazenamento.
teste de separagio de médias de Tukey, em relagdo aos dias o. . .
** Valores dentro das linhas ndo distribuidos com mesma letra (2° letra) sdo significativamente diferentes (p<0,05) por
teste de separagdo de médias de Tukey, em relagdo as formulagdes.
**xx  Média de duas repetigdes. o o N
**%x g = |imite de escoamento (Pa); h = viscosidade plastica (Pa.s); K = indice de consisténcia (Pa.s"); n = indice doe
a‘;\mnortamento de fluxo; R = coeficiente de correlagao. Padrio; QCXL1 =0,2% xantana /0,1% locusta; QCXL2=0,2 %

EPAMIGma /0,2% locusta; QCXL3 = 0,2% xantana / 0,3% locusta; QCXGI = 0,2% xantana / 0,1% guar; QCXG2=0,2%
e vt s e @ / 0,2% guar; QCXG3 = 0,2% xantana /0,3% guar.
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A caracteristica da relagdo entre tensdo de
cisalhamento e taxa de deformagdo ¢ demonstrada
pela curva de histerese; a area entre as curvas de
ida e volta, que revelou o efeito tixotrdpico, que
caracteriza que o comportamento reoldgico é de-
pendente do tempo, de acordo com TONELLI e
al. (2005). A adigdo de polissacarideos conferiu
maior grau de histerese as amostras durante o pe-
riodo de armazenamento, justificada pela capaci-
dade que possuem de reter 4gua, formando um gel
firme, aumentando a viscosidade (MARUYAMA
et al., 2006) e consequentemente a histerese.

Os reogramas demonstram que as amostras
se comportaram como fluidos ndo-Newtonianos
com presenga de tixotropia, como o resultado da
quebra da estrutura, resultados semelhantes aos
encontrados por Penna et al. (2001), que avalia-
ram o comportamento reologico de bebidas lac-
teas e por Gauche (2007), que avaliou o comporta-
mento reolégico de iogurte.

E possivel observar, além do comportamento
ndo-Newtoniano, a caracteristica pseudoplastica,
onde a viscosidade ndo é constante, mas muda em
fungdo da taxa de deformagdo, como apresentado
na Figura 3. Que demonstra um decréscimo na vis-
cosidade com o aumento da taxa de deformagéo,
significando que a resisténcia dos queijos ao escoa-
mento e a energia requerida para manté-lo a uma
alta taxa de deformacdo, é reduzida.

O coeficiente de correlagdo (R) para os mo-
delos variou de 0,66 a 0,99, de 0,79 a 0,99 e de 0,56
a 0,99 para as amostras armazenadas durante 7, 15
e 21 dias respectivamente. O que permitiu clas-
sificar o modelo de Lei de Poténcia como o mais

350000 -
300000 -|
250000 |
200000 -|

150000 |

Viscosidade apacente (Fas)

100000 -

50000 -|

%,
s,

adequado para descrever o comportamento de fluxo
de todas as amostras, nas curvas de ida e volta.

Analisando as curvas de ida e volta (Figura
2), a adigdo de polissacarideos melhorou a adequa-
¢do dos modelos aos dados se comparado com o
padrdo. As amostras padrdes armazenadas por 15
dias, apresentaram diminui¢do linear da tensdo de
cisalhamento proporcional ao aumento da taxa
de deformagdo na curva de ida, possivelmente pela
quebra de ligagdes que estabilizam a rede protéica,
refletindo nos valores negativos dos parimetros
reologicos, conseqiientemente para estas amostras
o modelo de Herschel-Bulkley, ndo pode ser uti-
lizado para descrever o comportamento de fluxo.

Os valores de indice de comportamento de
fluxo (n), obtidos pela Lei de Poténcia nas curvas
de ida (aumento da taxa de deformagdo) (Tabela
2), variaram de 0,18 a 0,56 (n<lI), destacando o
comportamento pseudoplastico dos queijos cre-
mosos. Sendo que, nas amostras armazenadas
durante 7 dias, a combinagdo xantana/guar confe-
riu menor pseudoplasticidade quando comparadas
com a combinagdo xantana/locusta.

O sinergismo pode ser observado entre lo-
custa e xantana, o que pode ser atribuido a habi-
lidade desses dois polissacarideos de adotar uma
conformagio helicoidal formando liga¢des cruza-
das. A formagao sinérgica de gel pode ser observada
também com guar, mas com menor habilidade se
comparado com a locusta. Isto pode ser atribuido
a menor propor¢do manose/galatose da guar, que
esta disponivel para realizar ligagdes de hidrogénio
com outros polissacarideos (SWORN, 2000; PAI
& KHAN, 2002; RAMSDEN, 2004).

coonee Fakein
—s— QEXLI
—e— QEXL2
—e—QFY13
~—o— QEXGI
—u— QLXG2
—o— QEXG3

S TTITITP e S vwsrm

R TITIOtA

T

2 25 3 35

Taza dr risalhamenta (1/5)

Figura 3. Curva de fluxo dos queijos cremosos com polissacarideos combinados.
Valores médios de viscosidade aparente durante o armazenamento. Padrao; QCXLI1 = 0,2%
xantana / 0,1% locusta; QCXL2 = 0,2% xantana / 0,2% locusta; QCXL3 = 0,2% xantana /
0,3% locusta; QCXG1 = 0,2% xantana / 0,1% guar; QCXG2 = 0,2% xantana / 0,2% guar;
QCXG3 = 0,2% xantana / 0,3% guar.
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Analisando a Tabela 2, os valores de indices
de consisténcia (K) calculados pelo modelo de Lei
de Poténcia variaram de 13,46 a 123,03 Pa.s". Foi
observada diferenga significativa entre as amostras
adicionadas de polissacarideos e a amostra padrao.
As amostras QEXL2 (xantana 0,2% / locusta 0,2%)
ap6s 21 dias de armazenamento apresentaram o
maior valor para indice de consisténcia, o que pode
também ser evidenciado pela Figura 3. Quanto ao
limite de escoamento obtido pelo modelo de
Casson, observamos que as amostras apos 7 dias de
armazenamento apresentaram diferenga significa-
tiva entre as adicionadas de polissacarideos e a pa-
drdo. Houve um aumento significativo deste para-
metro somente para a amostra padrdo ao longo do
periodo de armazenamento. A adi¢do de polissaca-
rideos promoveu o aumento do grau de histerese
para todas as amostras e periodos analisados.

O comportamento reolégico das amostras
ap6s a diminui¢do da taxa de deformagdo (curva
de volta) pode ser observado na Tabela 3. Uti-
lizando tanto o modelo Lei de Poténcia como o
de Herschel-Bulkley, o indice de consisténcia (K),
variou de 6,15 a 100,42 Pa.s" sendo que houve
aumento significativo (p<0,05) para as amostras
adicionadas de polissacarideos se comparadas com
a amostra padrdo durante todo o periodo de
armazenamento. Comparando com as curvas de
ida (Tabela 2), as curvas de volta (Tabela 3) apre-
sentaram menor indice de consisténcia. Quando
comparados os indices de comportamento de
fluxo (n), as curvas de volta apresentaram valo-
res maiores, com conseqiiente diminui¢do da
pseudoplasticidade das amostras. Estes compor-
tamentos podem ser atribuidos a quebra estrutural
da rede protéica dos queijos cremosos.

Comparando os indices de comportamento
de fluxo calculados para as curvas de volta, quanto
aos modelos utilizados, observamos que o Lei de
Poténcia apresentou menores valores do que o
modelo de Herschel-Bulkley.

O modelo de Bingham também se adequou
aos dados coletados (curvas de volta, Tabela 3),
apresentando coeficientes de correlagdo (R) de
0,84 a 0,99. Assim como os materiais que seguem
o modelo de Herschel-Bulkley, os plasticos de
Bingham caracterizam-se por apresentarem uma
tensdo residual ou limite de escoamento, abaixo
da qual se comportam como sélidos. Para tensoes
superiores a tensdo residual, no entanto, os fluidos
apresentam um comportamento Newtoniano
(TONELLI et al., 2005). Mesmo com a diminui-
¢do da taxa de deformagdo, os polissacarideos
conferiram maior pseudoplasticidade as amostras
se comparadas ao padrdo. A amostra padrao adqui-
riu caracteristicas proximas das requeridas para

Newtoniano (n = 1) durante todo o
G armazenamento.

o, Pecudria e Abastecimento

Instituto de Laticinios Candido Tostes

Em relagdo ao limite de escoamento os po-
lissacarideos conferiram as amostras um aumento
significativo (p < 0,05) neste pardmetro, se com-
parados com a amostra padrdo, sendo que os va-
lores foram maiores usando o modelo de Bingham
do que o de Casson.

4 CONCLUSOES

A adigdo de polissacarideos (xantana / lo-
custa e xantana / guar), na elaboragdo de queijos
cremosos com soro liquido, conferiu um aumento
nos indices de consisténcia, solidos totais e indice
de comportamento de fluxo, havendo uma re-
lagdo entre esses dois ultimos parametros, que
pode ser atribuido ao aumento da mobilidade das
moléculas de proteina em dire¢do ao fluxo. As
amostras apresentaram comportamento tixo-
tropico, ndo-Newtoniano e pseudoplastico. Ana-
lisando as amostras com polissacarideos, quanto
a pseudoplasticidade, esta foi maior quando
utilizado a combinagdo de 0,2% xantana / 0,2%
locusta. Os pardmetros reoldgicos confirmam que
os polissacarideos combinados podem ser utili-
zados para compensar as possiveis alteragdes
fisicas ocasionadas pela adigdo do soro liquido
em queijos cremosos, quanto ao sinergismo entre
xantana e locusta.

SUMMARY

Cream cheese manufacture involves
breakdown of the paracaseinate network in
natural cheese through heat and mechanical
action in presence of emulsifying salts until
conversion homogeneous molten mass, which
can immobilize water and others ingredients.
During cooling, protein—protein interactions and
others interactions result in the formation of a
new threedimensional matrix. The aim of this
present work was to study the influence of
polysaccharides in the rheological behavior of
cream cheese elaborated with milk whey.
Physicochemical (pH, moisture, total solids) and
rheological parameters were studied in samples
elaborated with milk whey and with differents
blends of polysaccharides (xanthan / locust and
xanthan / guar). The blend of polysaccharides
was effectives in the rheological parameters,
showed increase of the consistency index of the
cream cheese. The pseudoplasticity was highest
for samples with 0,2% xanthan / 0,2% locust.
These results indicated that blends of
polysaccharides should reward physical changes
caused by the addition of milk whey liquid in
cream cheese.

Key-words: cream cheese; milk whey;
xanthan; guar; locust.
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ACEITABILIDADE E PREFERENCIA SENSORIAL DO QUEIJO
DE COALHO DE LEITE BUFALA, DE LEITE CABRA
E DE LEITE DE VACA

Aceptability and sensory preference of cheese curds elaborated with female buffalo,
goat and cow milk
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RESUMO

jeti i i i ial de queijos de coalho comerciais obtid os
O objetivo deste trabalhou foi avaliar a quallfiade sensoria ei >
a partir de leite de bufala (QCB), queijo de coalho de leite cabra (QCC) e queijo de coalh‘o de leite de.vaca (QCV)

mediante teste de Aceitabilidade, Preferéncia e Intengio de Compra. Os

——

Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Jul/Ago, n°® 363, 63: 12-16, 2008

Pag. 13

Legalmente, o queijo de coalho é obtido por
coagulag@o do leite com coalho ou outras enzimas
coagulantes apropriadas, complementada ou nio
por a¢do de bactérias laticas selecionadas, sendo
comercializado com até dez dias de fabricagdo. E
classificado como queijo de massa semi-cozida ou
cozida, de média a alta umidade e um teor de gordura
nos solidos totais entre 35,0% e 60,0%. Senso-
rialmente deverd apresentar consisténcia semi-
dura, elastica; textura macia, compacta ou aberta
com olhaduras mecanicas pequenas; cor branco
amarelado uniforme; sabor brando, ligeiramente
acido, podendo ser sal gado; odor ligeiramente acido
de coalhada fresca; casca fina, sem trinca, nio bem
definida; formato e peso variaveis (BRASIL, 2001).
A legislag@o é abrangente, atendendo as variagdes
regionais, permitindo que produtos com distintas
caracteristicas sejam comercializados como queijo
de coalho (LISERRE et al., 2007).

O queijo de coalho de leite de vaca é o mais
fabricado e consumido. Porém, hoje sdo encon-
trados nos mercados os queijos de coalho de leite
de bifala e o de leite de cabra. O leite de bufala

Considerando que os consumidores exigem
produtos de qualidade, diversificagdo, facil pre-
paro, caracteristicas sensoriais aceitaveis e que o
tipo de leite influi nas caracteristicas do queijo, o
presente trabalho objetivou avaliar a Aceitabilidade
e Preferéncia dos queijos de coalho elaborados a
partir de leite de bufala, de leite de cabra e de leite
de vaca.

MATERIAL E METODOS

A anélise sensorial foi realizada no labo-
ratorio de Andlise Sensorial do Departamento de
Nutricdo da UFPB, nos horarios de 9 as 11h com
consumidores habituais e potenciais. As amostras
analisadas foram queijo de coalho pré-cozido;
embalado a vacuo; dentro do prazo de validade,
com data recente de fabricagdo e comercializado
no mercado do municipio de Jodo Pessoa-PB.

Para formar o painel sensorial foram recru-
tados 70 provadores entre os alunos e servidores
da UFPB por meio de um %#@¥pidatio. Em
seguida, realizou-se a selegdo de 60 provadores

i te xtura, sabor e avaliagdo global. Os resultados indicaram uma boa aceitagio dos que1)os com desta(\g;e pgrég
QCV. I:Iﬁo houve diferenga (p>0,05) nos atributos sensoriais entre QCB e QCY. Os queijos 'Qd it e
apres'enmram diferenca (p<0,05) entre si nos atributos aroma e sabor. O QCV foi o 1r1als preferido, obte
também o mai or percentual de intengdo decomprage diferiu (P<0.’05)A

apresenta niveis mais altos de solidos totais, pro-
teina, gordura, calorias, vitamina A e célcio que o

baseando-se na freqiiéncia de consumo do produto,
na disponibilidade e interggsgcenapaatisgnnglebal e na ordem

preferéncia. .
aroma e no sabor do queijo de leite de cabra. )
Termos para indexagdo: analise sensoria

INTRODUCAO

-
71

Empreso

Secrefaria de Estado de Agricu

A produgdo do queijo de coalho no nordes-
te brasileiro representa uma atividade relevante
na economia regional, por ser fonte de renda e
trabalho para pequenos e médios produtores ru-
rais (ESCOBAR et al., 2001; CAVALCANTE;
ANDRADE; SILVA, 2004). O queijo de coalh.o
se destaca entre os principais queijos artesanals
de fabricagdo e consumo incorporados a cgltura
regional de tradi¢do secular; sendo habltu.al-
mente consumido assado na brasa ou frito
(MUNCK, 2004). Devido as caracteristicas de
consumo e sabor peculiar, o queijo de coalh‘o
industrializado vem ganhando novos consumi-
dores no sudeste do pais, representando parte
do mercado de queijos (CAVALCANTE, 2005).

O queijo de coalho ¢ produzido hé .mais de
150 anos com leite de vaca cru e/ou leite pas-
teurizado. Antigamente coagulava-se 0 leite‘ com
coalho do estdmago seco e salgado de animais

| Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos —

‘rvieiragarcia@gmail.com.br)

1, queijo de coalho, leite de cabra, leite de bufala

silvestres ou bezerros; hoje, ¢ comum o uso de
coalho industrial (LIMA, 1996). Contudo, a fabri-
cagdo tradicional ainda persiste em unidades de
produgio caseira e de fazendas produtoras; as quais
ndo contam com tecnologia apropriada de manu-
fatura e elaboram o queijo com leite cru (NASSU
et al., 2001), o que coloca em risco a saude do
consumidor (ESCOBAR, 2001).

Segundo Lima (1996), é necessario otimi-
zar o processo de fabricagdo do queijo de coalho
para melhorar a qualidade, sem descaracterizar o
produto tradicional, que goza de grande popula-
ridade. Cavalcante et al. (2007) propuseram um
processamento do queijo de coalho regional den-
tro dos padrdes de seguranga alimentar a partir de
leite pasteurizado e cultura latica nativa. O proto-
colo de fabricagdo demonstrou a possibilidade de
padronizar o queijo tradicio-nal, reduzir custos
com culturas laticas importadas, melhorar a quali-
dade microbioldgica e manter as caracteristicas
senso-riais do queijo elaborado com leite cru.

Jestrando em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos _Universidade Federal da Paraiba.

'A) EPAMI 5 outora em Nutrigdo — Universidade Federal d
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Instituto de Laticinios Candido Tostes

. pecvirio o mooseamensJOUtOr €m Ciéncia e Tecnologia de Alimentos —

a Paraiba.

Universidade Federal da Paraiba.

Escola Agrotécnica Federal de Santa Inés — Bahia.

além baixo teor de colesterol (HUHN er al‘?sl‘bLS
Suas caracteristicas marcantes sdo: sabor leve-
mente adocicado e cor branca, devido a auséncia
de pigmentos carotendides na gordura. Apresenta
acentuadas diferengas: 107% mais de gordura, 17
a 24% menos de colesterol, 34% mais de proteinas,
19% mais de lactose, 48% mais de solidos totais e
menor teor de sais: sddio, cloro e potassio
(SAMARA et al., 1993). O alto teor de sdlidos
totais favorece o aumento do rendimento indus-
trial. O queijo de coalho apresenta 40,24% de
agua, 59,76% de EST de 27,2% de GES (VIEIRA e
LOURENGCO JR., 2006).

O leite de cabra apresenta alto valor nutri-
tivo, caracteristicas terapéuticas e dietéticas, além
de alta digestibilidade (HAENLEIN, 2004); princi-
palmente devido ao tamanho dos gldébulos de gor-
dura (65% de diametro inferior a 3 microns), a
curta cadeia dos acidos graxos e ao alto valor
bioldgico das proteinas; podendo ser considerado
um alimento funcional (LAGUNA, 2003).

Os artigos encontrados na literatura cien-
tifica sobre analise sensorial de queijo de coalho
dizem respeito a comparagio entre diferentes for-
mul agdes ou processos de queijos de coalho bovino.
Benevides et al. (2000) estudaram a maturagdo de
queijos de coalho elaborados a partir de leite cru e
de leite pasteurizado inoculado com fermento 1ati-
co. Mangueira; Travassos; Moreira (2002) avalia-
ram queijos de coalho /ight e enriquecido com
ferro. Nascimento; Freitas; Silva (2004) estudaram

"queijos de coalho pasteurizado e condimentado.

leite bovino (VERRUMA ¢ SALGALQ, 199?&5 apreste%%?aﬁlegff‘&ﬂl@l‘c@ag%amﬂida&&ﬂoh atributos avaliados, exceto
) O pai

painel foi composto por 32 homens e
28 mulheres; com faixa etaria de 18 a 40 anos,
sendo aproximadamente 82% com 18 a 25 anos;’
nivel de escolaridade de 3° grau incompleto a
pos-graduado. O consumo médio do queijo de
coalho de leite de vaca (QCV) foi de sempre (qua-
se todo dia) a pouco (pelo menos uma vez por
semana). A maioria dos provadores (80%) tem o
habito de consumir o queijo de coalho grelhado
na chapa ou brasa e também como ingrediente
de varios pratos tipicos regionais como baido-
de-dois, rubacdo, tapioca entre outros. Os demais
consomem o queijo de coalho sem nenhum pre-
paro. Os provadores ndo conheciam o queijo de
coalho de leite de bufala (QCB) e o de leite de
cabra (QCC).

As amostras foram apresentadas aleatoriamen-
te, com todas aparecendo o mesmo nimero de ve-
zes numa mesma posi¢do (FARIA; YOTSUYANAGI,
2000); em formato de cubo de aproximadamente
2cm’, em temperatura aproximada de 20°C, dentro
de copos plasticos descartaveis codificados alea-
toriamente com trés digitos; acompanhadas de agua
mineral e biscoito dgua e sal.

Os provadores receberam a seqiiéncia de
amostras e uma ficha de avaliagdo contendo uma
escala hedonica de nove pontos (9 = gostei mui-
tissimo; 1 = desgostei muitissimo) para andlise
da cor, aroma, textura, sabor e avaliagdo global;
de 5 pontos (5 = compraria; 1 = jamais compra-
ria) para inten¢do de compra e ainda era solici-
tado indicar a ordem de preferéncia dos produtos.
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Os resultados foram avaliados mediante
analise de varidncia (ANOVA) dos provadores €
as médias diferentes comparadas ao teste de
Tukey, p <0,05, conforme Stone € Sidel (1993) e
Meilgaard et al. (1987), usando o programa Excel
versdo 3.0. O Teste de Ordenagdo da Preferéncia
foi calculado pela comparagio do somatério das
ordens de cada amostra ao teste de Friedman (Ta-
bela de Newell e Mac Farlane), conforme reco-
mendado por Ferreira ef al. (2000). Calculou-se 0
indice de Aceitabilidade através do numero de pro-

vadores que atribuiram notas acima cinco, indican-
do a aceitag@o ao produto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo apresentados 08 valores
médios das notas atribuidas pelos provadores no
Teste de Aceitabilidade. Os queijos de coalho obti-
veram boa aceitagdo em todos os atributos anali-
sados; registrando-se notas entre 6,23 a 7,72, que
correspondem, na escala heddnica, em “gostei li-
geiramente” a “gostei moderadamente”. O QCV
obteve os maiores valores nos atributos avaliados,
exceto no aroma e ndo apresentou variagao
(p>0,05) em relagio ao QCB.

Nos atributos cor e textura ndo houve dife-
renga (p>0,05) entre 0S queijos. Foram atribuidas
notas entre 7,60 a 7,72 para a cor ¢ 7,32 a 7,68
para a textura, correspondentes a “gostei modera-
damente” na escala hedénica. Com relagdo a cor,
espcrava-se registrar uma maior diferenca, visto
que, o leite caprino € 0 bubalino ndo apresentam
os pigmentos carotenoides que estdo presentes do
leite de vaca e conferem a coloragdo amarelada
nos produtos. A similaridade na textura, possivel-
mente deve-se aos teores de gordura dos produtos
que apresentavam-se semelhantes, conforme des-
crigdo de rotulagem nutricional. Segundo Siqueira
et al (1986) o teor de gordura do leite apresenta

efeito marcante na textura, palatabilidade e firme-
za do queijo. Outro fator que influi na textura sdo
as condigdes das etapas no processamento (GREEN
et al.,1984 conforme BENEVIDES ef al., 2000).
Houve diferenga (p<0,05) no aroma e no
sabor entre 0 QCB e QCC, e, no sabor entre QCC
e QCV. Em anilise sensorial de produtos elabo-

Tabela 1. Valores médios indicados pelos consumidores n

rados com leite caprino ¢ comum 0S provadores
perceberem diferen¢a no aroma € sabor dos
produtos. Segundo Park (2001), o desenvolvi-
mento do aroma e sabor caracteristicos nos pro-
dutos caprinos parece relacionar-se a sua concen-
tragio de Acidos graxos de cadeia curta no leite.
O QCC obteve as menores notas nos atributos
aroma, sabor e avaliagdo geral; porém foram va-
lores acima de 6 (gostei ligeiramente). Esse
comportamento pode ser explicado pelo fato dos
provadores estarem habituados a consumir pro-
dutos elaborados com leite de vaca. Em paises
como Franga, Espanha, Grécia, Portugal, onde 0
consumo de produtos de leite caprino é mais fre-
quente; 0 resultado de uma andlise sensorial po-
deria ser diferente desta analise. Na avaliagdo
global, houve diferencga (p<0,05) entre QCC e
QCV. A avaliagdo geral € um atributo importante
visto que se trata de uma avaliagdo que envolve
todos os demais atributos.

Na Tabela 2 encontra-se 0 resultado do Tes-
te de Ordenagdo-Preferéncia dos queijos coalho.
As menores somas representam os produtos mais
preferidos. O QCV foi o mais preferido e diferiu
(p<0,05) do QCC. Em segundo € terceiro lugar
ficaram os produtos QCB e QCC respectivamente.

Tabela 2. Teste de ordenat;ﬁo-preferéncia dos
diferentes tipos de queijo de coalho.

T a
Queijo de QCV QCB QcCcC

coalho

Total 100* 122% 138°
Valores de letras ddiferentes na mesma coluna indicam
diferenga entre si (p=0,05) no teste Tukey.

Na Figura 1 estd representado 0 histograma
de freqiiéncia da Inten¢do de Compra dos diferen-
tes tipos de queijo de coalho. Os resultados da
intengdo de compra reforgam, de certa forma, a
aceitabilidade e preferéncia dos produtos. O QCVv
obteve o maior percentual de intengdo de compra.
A maioria dos provadores (83,34%) marcou as
notas 4 (possivelmente compraria) € 5 (compra-
ria) para o produto QCV; 70% e 60% para QCB e
QCC, respectivamente.

a escala heddnica sobre 08 atributos sensoriais

dos diferentes tipos de queijo de coalho.
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gura 1. Histograma de freqiiéncia da intengdo

de compra dos queijos de coalho.

Quan?o ao Indice de Aceitabilidade consi-
dera-se aceito o produto que obteve no minimo
70%.. Portanto, conforme na Figura 2, os queijos
de leite de vaca e bufala foram considerados aceijtos
em todos os atributos avaliados. J4 o queijo de
leite de cabra nio obteve aceitagdo no arojma e
no sgbor; pois 30% e 16,67% dos provadores res-
pectivamente optardo pela nota 5, o que cor
ponde a indiferenca. | o

8QCB 00CC macv

o3 EBSBBYBBR

Provadores (%)

Lt

-

Cor Aoma Textua Sabor Asp. Geral

Figura 2. Indice.de Aceitabilidade dos atributos
sensoriais dos queijos de coalho.

Pode-se dizer que, as diferengas percebidas
pelo's.cons.umidores denotam que a qualidade da
matéria prima influi nas caracteristicas sensoriais
dos queijos e conseqiientemente na sua aceitabi-

estuda .
além ;as, 0 que se constitui numa boa a¢
e apresentar o interesse pa o
compra

SUMMARY
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t}‘])e sensory quality of commercialacshteoe e
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A1 (GCC) and cow milk (CCC) thr gast
cheptablllty, .Preference and Purchase Introu'gh
to:sts. The attributes evaluated were: color esntl(l)n
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RESUMO

O presente trabalho teve como finalidade a realizagdo do diagndstico dos queijos de coalho, de manteiga

e pré-cozido comercializados e amplamente consumidos no estado de Sergipe. Verificou-se as condigdes de
processamento e de venda, a caracterizagdo fisico-quimica e a qualidade microbioldgica. Foram analisadas 81
amostras, 2 7 para cada tipo de queijo, provenientes d e dez municipios selecionados (Aracaju, Nossa Senhora
da Gléria, Macambira, Itabaiana, Carira, Estancia, Simao Dias, Pogo Redondo, Nossa Senhora do Socorro e Frei
Paulo), adquiridos através de pontos comerciais. Os pardmetros fisico-quimicos analisados mostraram que os
queijos de coalho, de manteiga e pré-cozido, produzidos em Sergipe, apresentaram, em sua maioria, valores
coerentes com os parimetros estabelecidos pela legislagado vigente. Entretanto, o pardmetro amido apresentou
irregularidade no quadro geral da cadeia produtiva de queijo de manteiga, confirmando a necessidade de
fiscalizagdo deste produto a fim de se evitar possiveis adulteragdes. As analises microbiologicas evidenciaram
que deve haver uma inspe¢do para a melhoria da higiene de todos os queijos estudados, ja que apresentaram
grande contaminagdo por coliformes fecais, bolores e leveduras, assim como bactérias aerdbias mesofilas. Os
resultados obtidos demonstraram a necessidade de melhoria na cadeia produtiva dos queijos regionais

comercializados no estado de Sergipe, para assim, oferecer um produto de qualidade 4 populagéo sergipana,
além de contribuir para a conquista de novos mercados.

1 INTRODUCAO

O queijo possui um alto valor nutritivo,
apresentando em sua composigdo caseina, gordura,
agua e pequenas quantidades de lactose, albuminas
e sais soluveis do leite. E obtido pela coagulagio
do leite por agdo de certas enzimas proteoliticas,
acido latico produzido por microrganismos ou
mesmo pela adig@o direta deste acido (OLIVEIRA,

MCT/MDS/FINEP/FAPESE.

Palavras-chave: queijos regionais; avaliagdo fisico-quimica; qualidade higiénica.

1996). Basicamente todos os qucijos sdo resultan-
tes de uma mesma seqiiéncia de operagdes, as dife-
rengas entre um tipo de queijo e outro estdo na
tecnologia empregada e na selegdo de microorga-
nismos usados no processo de fermentagao.

A industria queijeira do Brasil estd conse-
guindo elaborar produtos que vém atingindo, gra-
dativamente, melhor aceitagdio no mercado. Com
o passar dos anos, novas tecnologias surgiram,
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inovando a industria laticinista. A maneira pela
qual os antigos fabricavam queijos, como forma
de preservagdo do leite, ou para pequenas comer-
cializagdes, foi marcante na economia do setor.
Entretanto, novos investimentos tecnologicos e
financeiros foram necessdrios para acompanhar
o avang¢o da sociedade como um todo. Entre os
produtos de laticinios, o queijo é um dos mais
difundidos (SILVEIRA & ABREU, 2003).

No pais, a regido que mais produz queijos
artesanalmente é o Nordeste. Embora a sua pro-
ducdo tenha se estendido para outras regides do
Brasil. Especificamente no estado de Sergipe con-
sidera-se como a principal bacia leiteira a regiao
do semi-arido, tendo como o seu principal repre-
sentante o municipio de Nossa Senhora da Gléria.
Significativo percentual da produgio leiteira deste
municipio, com a produgio estimada em sete mi-
lhGes e quinhentos mil litros ao ano (IBGE, 2006),
destina-se a produgdo artesanal de queijos e man-
teiga, por pequenas fabricas notadamente na area
rural do municipio de 756 Km?.

No municipio de Nossa Senhora da Gloéria
cerca de 50 a 70% da produgdo de queijos sdo
absorvidos pelas fabriquetas de derivados de leite
(MENEZES, 2004) e, de acordo com valores esti-
mados pela EMBRAPA (2006), 95% da produgao
total provém de pequenas propriedades rurais, com
areas inferiores a 150 ha. Sendo assim, é justi-
ficavel que o Produto Interno Bruto (PIB) deste
municipio no ano de 2002, apresentava um valor
adicionado da agropecuaria de R$12.822.000.00
(Doze milhdes oitocentos e vinte e dois mil reais),
de um valor adicionado total de R$ 61.171.000,00
(Sessenta e um milhdes cento e setenta e um mil
reais), representando essa atividade, apenas 21%
do PIB, valor pouco representativo para um muni-
cipio com tradi¢do agricola.

Os produtos derivados do leite ali produzi-
dos, principalmente os queijos de coalho, de man-
teiga e pré-cozido, sdo consumidos pela populagdo
do préprio municipio e exportados para as capitais
e outros municipios dos estados nordestinos, onde
fazem parte do tradicional carddpio da regido.

No estado de Sergipe, diversas deficiéncias
foram detectadas no arranjo produtivo de latici-
nios, notadamente no que se refere aos padrdes
de higiene na coleta, no manuseio, nas condi¢des
técnicas de fabricagdo, no acondicionamento e
na conservagdo desses produtos. Todos esses fato-
res limitam a comercializagdo destes derivados de
leite e, assim, afetam na economia dessa regido. A
forma de apresentagdo do produto, como embala-
gens inadequadas e auséncia de identificagdo do
fabricante, também, compromete a sobrevivéncia
desses pequenos empreendimentos no mercado.

rsificagdo da metodologia para a ma-
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cozido pode ser constatada na produgdo de varios
fabricantes. Por conseguinte, o processamento
desses produtos ndo se encontra bem definido, o
que leva a falta de padronizagdo deles.

Para que a industria queijeira destes pro-
dutos artesanais seja mantida, e, consequente-
mente, conquiste novos mercados, ¢ fundamental
que os insumos basicos disponiveis para a fabri-
cacgdo do queijo sejam de boa qualidade, aplicagdo
adequada das praticas de fabricagédo e, sendo tam-
bém importante, o incremento de novas tecno-
logias, visando uma caracterizagdo (padroniza-
¢do) da cadeia produtiva de cada tipo de queijo,
para que o mesmo possa ser oferecido ao consu-
midor com higiene e com um prévio conheci-
mento da sua constituigdo fisico-quimica. Como
também, obter redugdo do custo de produgédo e
de conquistar novos mercados.

Nassu et al. diagnosticaram no estado do
Ceara e Rio Grande do Norte, em 2001 e 2003,
respectivamente, que os queijos regionais desses
estados ndo possuem uma otimizagdo do processo
de fabricagdo e melhoria da qualidade, ja que os
produtores ndo contam com a tecnologia apro-
priada. Além de existir unidades de processamento
em locais totalmente inadequados, ndo ha padroni-
zagdo das operagdes em relagdo a tempo/tempe-
ratura e concentragdo dos insumos adicionados.

Em fungio do grande consumo dos queijos
artesanais em varios estados do Nordeste, ja exis-
tem os Regulamentos Técnicos de Identidade e
Qualidade para o Queijo de Coalho e Queijo de
Manteiga, publicados na Instrugdo Normativa n°®
30, de 26/06/2001 (BRASIL, 2001). Os quais esta-
belecem a identidade e os requisitos minimos de
qualidade que devem cumprir estes queijos desti-
nados ao consumo humano, ao comércio nacional
e internacional. Sendo, que para o queijo pré-co-
zido ndo ha esse tipo de regulamento.

Quanto ao queijo de coalho, queijo de man-
teiga e pré-cozido, considerados produtos tipicos
nordestinos, existem poucos estudos sobre suas
caracteristicas no estado de Sergipe € a nivel na-
cional. Portanto, o presente trabalho objetivou
aprofundar as condigdes de processamento e o
diagndstico desses queijos artesanais comerciali-
zados no estado de Sergipe, verificando suas carac-
teristicas fisico-quimicas, qualidade microbiol6-
gica, condigdes de processamento e de venda.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta de amostras

Foram analisadas 81 amostras de queijos,
em duplicata, sendo 27 de queijo de coalho, 27 de

queijo de manteiga e 27 de queijo pré-cozido, pro-
duzidos no estado de Sergipe.
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As amostras foram coletadas nas cidades
de Aracaju, Nossa Senhora da Gloria, Macambira,
Itabaiana, Carira, Estincia, Simdo Dias, Pogo
Redondo, Nossa Senhora do Socorro e Frei Paulo,
em pontos comerciais. Por serem regides tradicio-
nalmente produtoras e distribuidoras.

As amostras coletadas foram mantidas em
suas embalagens originais de venda, sob refrige-
ragdo, e levadas devidamente identificadas ao La-
boratério de Tecnologia de Alimentos (LTA) da
Universidade Federal de Sergipe. Em seguida, estas
foram trituradas, preparadas de acordo com a Nor-
ma FIL 50C (1995) e a Norma FIL 50B (1985),
e, imediatamente, realizou-se analise fisico-quimi-
ca e microbiolégica.

2.2 Condig¢des de processamento e de
vendas

Em Nossa Senhora da Gldria, os seguintes
aspectos foram avaliados: aspecto de controle da
produgdo; assisténcia técnica; mercado/estrutura
da queijaria; perfil das instalagdes; condi¢des higié-
nicas; condigdes de processamento e estocagem e
procedimentos de limpeza e sanificagdo. Sendo
este municipio escolhido pelo fato de ser o repre-
sentante principal da bacia leiteira.

Durante a coleta foi realizado o preenchi-
mento de uma planilha cujos itens observados
foram o local da coleta, condi¢des de exposigdo
(bancada de marmore ou madeira, sob refrigera-
¢do ou nao, embalagem de exposi¢do), manuseio
(com ou sem luvas plasticas), e procedéncia (cida-
de de produgio).

2.3 Analises fisico-quimicas

Os métodos utilizados foram de acordo com
a metodologia recomendada pelo do Instituto
Adolfo Lutz (1985), sendo regulamentada pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —- ANVISA
e pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento
(BRASIL, 1981).

Verificou-se a acidez total através de mé-
todo titulométrico. A umidade foi determinada
em estufa na temperatura de 105°C até peso cons-
tante. O teor de gordura foi determinado pelo
método de Gerber (Norma FIL 5B, 1986). O ex-
trato seco total (EST) foi obtido pela diferenga
da umidade em 100g de amostra (FURTADO,
1975). Calculou-se gordura no extrato seco (GES)
pela propor¢do do conteudo de gordura e do extrato
seco total, de acordo com Furtado (1975). O ex-
trato seco desengordurado (ESD) foi calculado pela
diferenga do extrato seco total e do teor de gor-
dura. A proteina foi determinada pelo método de
Kjedahl. O teor de cinzas foi determinado com a
incineragdo em forno mufla a 550°C. O pH foi

medido em potencidmetro digital com eletrodo
de vidro da marca Digimed (modelo DMPH-1).
Realizou-se andlise de amido, qualitativamente,
por metodologia descrita em Silva et al. (1997).

2.4 Andlises microbiolégicas

Nas andlises microbiolégicas, foram verifi-
cados contagem de coliformes a 35 e 45°C, E.
coli, contagem de bactérias aerdbias mesofilas e
bolores e leveduras (UFC/g), segundo meto-
dologias descritas no “Compendium of Methods
for the Microbiological Examination of Foods”
da Associagdo Americana de Saude Piblica
(DOWNES & ITO, 2001) e no Manual de Méto-
dos de Analises Microbioldgicas de Alimentos
(SILVA et al, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Condigdes de processamento e venda

Do total de amostras de queijos coletados
observou-se que mais de 50% deste foi procedente
da cidade de Nossa Senhora da Gloria, o que de-
monstra o potencial da produgido de queijos desta
cidade. Fator, este, determinante para a escolha
das unidades de processamento localizadas em
Nossa Senhora da Gloria, com a finalidade de ava-
liar as suas condigdes de processamento.

Estas unidades artesanais de fabricag@o, em
sua maioria, apresentaram péssimas condigdes de
higiene em todas as etapas de produgdo. A matéria-
prima fornecida, o leite, é transportada em reci-
pientes plasticos ou em latdes sem qualquer refri-
geragdo, provenientes de terceiros.

Observou-se que boa parte das queijarias ndo
verificam a qualidade da matéria-prima que chega
ao estabelecimento, sujeitando a elaboragdo de
um produto de qualidade duvidosa. A presenga de
moscas dentro do estabelecimento e a criagdo de
animais proxima a estas fabriquetas mostraram o
descaso com a higiene da produgdo. Outro aspecto
de grande importancia no processamento de quei-
jos é o tratamento térmico do leite. Durante as
visitas realizadas as fabriquetas nao foi verificada
a pasteurizagdo do leite em nenhum dos estabe-
lecimentos. De modo geral, o uso do leite pasteu-
rizado juntamente com o emprego de fermento
lactico, no Brasil, tem contribuido de forma signi-
ficativa para a melhoria da qualidade dos queijos
(OLIVEIRA, 1987). Entretanto, tal fato ndo ocor-
reu no Nordeste brasileiro, em relagdo aos produ-
tores de queijo de coalho. Alguns pesquisadores
tém observado diferen¢a na qualidade do desen-
volvimento do sabor e nas caracteristicas da pro-
tedlise no queijo elaborado com leite pasteurizado.
Porém, as razdes para estas diferencas ndo estdo
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claramente compreendidas (LAU et al., 1991)
(BENEVIDES, 2000).

Contudo, algumas unidades de processa-
mento dispunham de cdmaras de refrigeragdo para
o produto acabado. Os queijos ndo passavam por
maturagdo, sendo todos comercializados frescos.

Da mesma maneira que os produtores, os
comerciantes dos estabelecimentos visitados tam-
bém ndo demonstraram alguns conhecimentos de
higiene, ou ignoraram, a forma adequada de venda
dos queijos.

Nassu et al. (2001 & 2003) também verifi-
caram péssimas condig¢des de fabricagdo nas uni-
dades de produgdo de queijos regionais no Ceard e
Rio Grande do Norte.

Com relagdo as condigdes de exposi¢do do
queijo de coalho e queijo de manteiga para a venda,
60% dos queijos eram dispostos em bancadas de
madeira e 100% a temperatura ambiente, e, quan-
to ao queijo pré-cozido, 60% eram dispostos em
bancadas de madeira e 20% estavam sob refrige-

" ragdo. Todos os queijos eram envolvidos com sa-
. cos de policloreto de vinila (PVC).

Quanto ao manuseio dos queijos de coalho
e queijo de manteiga, 80% dos comerciantes ma-
.nusearam sem luvas, e apenas 25% do queijo pré-
-cozido foi manuseado pelos vendedores com luvas
pléasticas.

3.2 Andlises fisico-quimicas

Diante das avaliagdes fisico-quimicas para
o queijo de coalho, vide Tabela 1, verifica que

- ndo houve uniformidade dos resultados na maioria

dos pardmetros estudados. Essas diferengas podem
estar relacionadas a falta de padronizagdo na ela-
boragdo dos queijos pelas pequenas fabricas. A de-
terminagdo fisico-quimica que obteve maiores
variagdes foi gordura no extrato seco total (GES),
apresentando o maior desvio padrédo alto, 7,49.

Mesmo com essas variagdes, praticamente todas
as amostras apresentaram valores entre 35 e 60g/
100g, conforme descrito na legislagdo. Sendo que
queijo de coalho caracterizou-se como queijo gordo
(45 a 59,9g/100g) em 60% dos municipios € se-
migordo (25,0 a 44,9g/100g) nos demais lugares.

O teor de gordura do queijo apresenta maior
interesse quando analisado em relagdo ao extrato
seco total, impedindo assim, que ocorram varia-
¢Oes ocasionadas pela eventual perda de umidade
do produto (FURTADO & LOURENCO, 1979).

O teor de umidade variou muito também
entre os municipios estudados, embora todos se
apresentaram dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislagdo. Foram encontrados valores entre
39,10 e 50,30g/100g para o queijo coalho, sendo
estes caracterizados como queijos de média ou
alta umidade (média umidade — 36 a 45,9g/100g e
alta umidade — 46 a 54,9g/100 g, conforme legis-
lagdo vigente).

O indice de acidez do queijo de coalho atin-
giu uma média de 0,66 g/100g. Comparando-o
com os relatados por Nassu et al. (2003), os quei-
jos de coalho apresentaram alta acidez, ja que a
literatura encontrou um valor médio de acidez de
0,30% para este.

Um fator relevante nos resultados para aci-
dez foi a pequena variagdo que ocorreu entre os
queijos dos municipios avaliados. O desvio padrdo
de 0,10 explicitou essa uniformidade, permitindo
afirmar que isto pode estar relacionado ao pro-
cessamento de uma maneira geral. Seja por falhas
no processo ou pela facilidade de contaminagao
microbiana dos mesmos, ja que nessas fabricas as
péssimas condi¢des de higiene sdo marcantes.

Os resultados encontrados para o queijo de
manteiga estdo na Tabela 2, onde foi possivel
observar grandes variagdes em alguns dos para-
metros fisico-quimicos. Entre estas se inclui o
teste de amido. Duas amostras, comercializadas

Tabela 1. Avaliagdo fisico-quimica do queijo de coalho.
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em Simdo Dias e Pogo Redondo, apresentaram teste
positivo. Esses resultados expressam que os respec-
tivos produtores podem ter adulterado o queijo de
manteiga acrescentando amido durante o proces-
samento do produto, ja que, durante o processa-
mento, ndo ¢ permitido o acréscimo de amido ou
de qualquer carboidrato conforme defini¢do descrita
por BRASIL (1997). Em Nassu et al. (2003) das
13 amostras analisadas, trés também apresentaram
fraude com adig¢do de amido entre produtores deste
tipo de queijo no Rio Grande do Norte.

Os queijos de manteiga foram caracterizados
como queijos gordos e extra gordos (gordos — 45
a 59g/100g e extra gordo — minimo-de 60g/100g
de GES), com alguns municipios apresentando va-
lores de GES entre 67 e 74g/100g). A grande varia-
¢do entre os municipios estudados foi relevante
com desvio padrdo de 9,90, indicando a falta de
padronizagdo também no processamento do queijo
de manteiga.

O teor de umidade também variou muito
entre os municipios estudados, embora 70% se
apresentaram dentro do padrdo estabelecido pela

legislagdo, ou seja, apresentar-se com um teor
maximo de 54,9g/100g. A variagdo que ocorreu
entre as amostras pode estar relacionada ao tempo
de conservagdo da amostra até o momento da sua
comercializagdo. De acordo com Oliveira (1981),
o teor de umidade varia muito e esta correlacio-
nado com o tempo de conservagdo do queijo.

Em relagdo ao indice de acidez, o queijo de
manteiga apresentou 0,42 g / 100 g. Sendo pratica-
mente o mesmo valor da acidez encontrada por
Nassu et al. (2003) em um diagnostico do queijo
de manteiga. Ja Jassen-Escudero & Rodrigues-
Amaya (1981) encontraram uma média de 0,35%
para acidez em queijo de manteiga. Segundo Nassu
et al. (2003) diferengas para valores de acidez se
devem a falta de padronizagdo na determinagéo
do ponto final de eliminagdo da acidez pela adi¢do
de bicarbonato de sdédio e as sucessivas lavagens
da massa com leite e/ou agua.

O queijo pré-cozido, por niao haver ne-
nhuma legislagdo vigente e por apresentar carac-
teristicas semelhantes ao queijo coalho, foi compa-
rado com a legislagdo deste.

Tabela 2. Avaliag@o fisico-quimica do queijo de manteiga.

(2/100g) (g/100g) (/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)

EST  Lipidio GES Proteina Umidade

(g/100g) (g/100g)

Analise ido Acidez  Cinzas ESD
Municipio

Aracaju Negativo 0,41 1,95 10,94
Itabaiana Negativo 0,33 2,62 26,86
Gléria Negativo 0,38 1,79 34,37
Carira Negativo 0,40 1,60 33,84
Socorro Negativo 0,69 2,97 12,85
Frei Paulo Negativo 0,41 3,75 30,71
Estincia Negativo 0,44 2,52 29,01
Macambira Negativo 0,39 2,10 29,38
Simao Dias Positivo 0,30 2,17 18,83
Po¢o Redondo Positivo 0,40 2,50 13,68
Média — 0,42 2,40 24,05
Desvio padrio — 0,10 0,63 9,06

42,44 31,50 7422 593 26,25 57,56
57,86 31,00 53,58 572 31,50 42,14
65,74 31,37 47,72 5,50 28,6 42,43
62,78 28,94 46,10 5,70 2592 46,65
44,85 32,00 71,35 586 27,56 55,15
62,62 31,91 5096 5,45 2587 38,80
61,63 32,62 52,93 498 30,19 39,40
64,70 3532 54,60 559 2494 37,28
45,55 26,72 58,67 5,86 17,94 54,45
41,93 28,25 67,37 6,08 2494 58,07
55,01 30,96 57,75 5,66 26,37 47,19
10,00 2,44 9,90 0,31 3,69 8,29

Tabela 3. Avaliagio fisico-quimica do queijo pré-cozido.

Analise . Acidez  Cinzas  ESD EST Lipidio GES Proteina Umidade
Amido

Municipio (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)
Aracaju Negativo 0,76 2,57 27,70 55,70 28,00 50,27 5,33 23,84 4430
Itabaiana Negativo 0,72 4,43 2523 5473 29,50 53,90 535 23,52 4528
Gléria Negativo 0,70 2,08 28,03 52,39 24,36 46,50 5,30 22,8 40,13
Carira Negativo 0,69 2,65 33,00 53,42 20,42 3822 5,10 22,97 41,60
Socorro Negativo 0,60 3,94 23,29 51,29 28,00 54,59 5,67 20,78 48,71
Frei Paulo Negativo 0,73 2,72 27,33 5565 28,32 5089 524 20,78 39,10
Estincia Negativo 0,60 2,01 36,87 57,69 2082 36,09 583 2494 42,20
Macambira Negativo 0,71 2,19 29,04 57,82 28,78 49,78 5,34 243 42,41
Simio Dias Negativo 0,43 2,32 29,05 49,70 20,65 41,55 5,78 18,81 50,30

PocoRedondo Negativo 0,72 4,80 38,16

- 0,66 2,97 29,77
EPAM!G", — 0,10 1,03 4,81

Empresa de Pesquisa Agrof

58,16 20,00 34,39 5,88 21,88 41,84
54,66 2489 4562 548 22,46 43,59
2,91 4,03 7,49 0,28 1,89 3,61

Analise ido Acidez Cinzas  ESD
Municipio

(8/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)

EST  Lipidio GES Proteina Umidade

(g/100g) (g/100g)

, Pecu bastecimento
s Candido Tostes

Aracaju Negativo 0,91 2,68 24,53
Itabaiana Negativo 0,19 4,10 25,63
Gléria Negativo 0,90 2,98 26,74
Carira Negativo 0,65 2,85 30,11
Frei Paulo Negativo 0,572 3,11 30,21
Estiancia Negativo 0,65 2,94 29,36
Macambira Negativo 0,90 2,86 29,56
Simio Dias Negativo 0,21 3,06 31,46

Pog¢o Redondo Negativo 0,50 4,96 24,82
Média - 0,61 3,28 28,05
Desvio padrio —_ 0,28 0,75 2,62

54,53 30,00 5502 5,54 24,17 4547
54,38 28,75 52,87 6,34 23,84 4556
56,13 29,39 52,36 5,00 23,29 4425
57,97 27,86 48,05 530 22,65 39,50
58,49 28,28 48,35 5,10 26,46 43,03
59,08 29,72 50,30 520 24,72 46,00
59,30 29,74 50,15 4,94 2494 4327
60,21 28,75 47,75 6,02 21,88 39,79
52,32 27,50 52,56 6,09 28,66 47,68
56,91 28,89 50,82 5,50 24,51 43,84
2,71 0,89 2,53 0,52 2.05 2,77




Pag. 22

Rev. Inst. Latic. “Céndido Tostes”, Jul/Ago, n°® 363, 63: 17-25, 2008

Apesar do queijo pré-cozido nio ter pa-
droes de fabricagdo, os resultados das analises
fisico-quimicas, mostradas na Tabela 3, demons-
traram uma certa uniformidade nos resultados dos
pardmetros estudados.

O teor de umidade foi o que obteve maior
discrepancia ente os queijos dos municipios ava-
liados com um desvio padrio de 2,77. Os resultados
variaram entre 39,50 e 47,68 g /100 g, sendo
caracterizados como queijos de média ou alta umi-
dade (média umidade — 36 a 45,9g/100g e alta
umidade — 46 a 54,9g/100g).

O queijo pré-cozido, em todas as amostras,
caracterizou-se como queijo gordo (GES entre 45,0
e 59,9g/100g), além de apresentar valores entre
35 e 60g/100g, conforme descrito na legislagdo
para o queijo coalho. )

A acidez do queijo pré-cozido atingiu uma
média de 0,61 g/100g. Nassu et al. (2003) encon-
traram para o queijo coalho um valor médio de
acidez de 0,30%. Dessa maneira, os queijos pré-

' cozidos estudados apresentaram alta acidez quan-

 do comparados com o queijo coalho estudados
por Nassu et al. (2003). A alta acidez, da mesma
forma que o queijo coalho, pode estar relacio-
'nada a acidificagdo do queijo pelo desenvolvi-
‘mento de microorganismos ocasionada pelas mas
condigdes de higiene durante o processamento
ou pela utilizagdo do leite com acidez superior
a 20°Dornic.

3.3 Analises microbiolégicas

Todas as amostras do queijo de coalho apre-
sentaram coliformes totais, das quais 44,5% con-
tinham coliformes fecais entre 30 e 240NMP/g
e 22,2% continham 1100NMP/g. As contagens
de bolores e leveduras variaram de 2,9x10% a >2,5
x 10°UFC/g e, foram encontrados valores de con-
tagens de bactérias aer6bias mesofilas entre 7,4
x 10 a 2,1 x 10°UFC/g (Tabela 4).

Das amostras de queijo de manteiga anali-
sadas, 33,3% apresentaram valores de coliformes
totais e > 2400 NMP/g, sendo que em relagdo aos
coliformes fecais 88,9% apresentaram contagens
entre 11 a 30NMP/g. Para bolores e leveduras
foram encontradas contagens nas ordens de 10% a
10°UFC/g, e valores maiores de contagens para
bactérias aerdbias mesoéfilas, sendo estes nas or-
dens de 10* a 10°UFC/g (Tabela 5).

Com relagdo a avaliagdo microbioldgica do
queijo pré-cozido, 55,6% das amostras apresenta-
ram valores de coliformes totais e > 2400 NMP/g,
sendo que este mesmo valor foi constatado em
22,2% das amostras para coliformes fecais. As
contagens para bolores e leveduras apresentaram
valores de 4,8 x 10?2 a > 2,5x10° UFC/g, e para as
bactérias aerdbias mesofilas valores de 1,5 x 10° a
1,8 x 10° (Tabela 6).

Vale ressaltar que o nimero de coliformes
fecais presentes em todos os tipos de queijo ndo

Tabela 4. Avaliagdo microbioldgica de queijo coalho do Estado de Sergipe.

Microorganismos Contagens N° de amostras %
30 2 22,2

Coliformes totais (NMP/g) 110 a 240 5 55,6
>= 2400 2 22,2

<30 3 33,3

Coliformes fecais (NMP/g) 30 a 240 4 44,5
1100 2 22,2

Bolores e Leveduras (UFC/g) 2,9x10% a >2,5 x 10° 9 100
Bactérias Aerdbias Mesoéfilas (UFC/g) 7,4 x 10* a 2,1 x 10° 9 100

{1 Tabela 5. Avaliagio microbiolégica de queijo de manteiga do Estado de Sergipe.

/Y

Secretaria de Estado de Agr

Microorganismos Contagens N° de amostras %
<3 1 11,1
Coliformes totais (NMP/g) 3 a2l0 5 55,6
> 2400 3 33,3
<3 I 11,1
Coliformes fecais (NMP/g) 11 a 30 8 88,9
Leveduras (UFC/g) 4,7 x 10?2 a > 2,5x10° 9 100
Egﬁam,!ngfxerébias Mesoéfilas (UFC/g) 1,6 x 10*a 3 x 10°® 9 100

ro, Pecudria e Abastecimento’

Instituto de Laticinios Candido Tostes

Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Jul/Ago, n°® 363, 63: 17-25, 2008 Pag. 23
Tabela 6. Avaliagcdo microbiologica do queijo pré-cozido do Estado de Sergipe.
Microorganismos Contagens N° de amostras %
3 1 11,1
Coliformes totais (NMP/g) 75 a 240 3 33,3
2 2400 5 55,6
<3 1 11,1
Coliformes fecais (NMP/g) 28 a 240 6 66,7
>= 2400 2 22,2
Bolores e Leveduras (UFC/g) 4,8 x 102 a > 2,5x10° 9 100
Bactérias Aerdbias Mesofilas (UFC/g) 1,5x 10%a 1,8 x 10° 9 100

se encontraram dentro dos limites estabelecidos
pela legislagao (BRASIL, 1996 & BRASIL, 2001).
A ampla populagdo desses microorganismos indi-
cou alto nivel de contaminagio fecal, o que pode
ser atribuido a qualidade da matéria-prima ou as
condi¢des de processamento dos queijos. Paiva &
Cardonha (1999) constataram que 60% das amos-
tras de queijo de coalho artesanal comercializadas
no estado do Rio Grande do Norte apresentaram
coliformes fecais superiores aos permitidos pela
legislagdao (BRASIL, 1996 & BRASIL, 2001),
Feitosa (1985), Germano & Germano (1995) e
Florentino & Martins (1999).

Os numeros elevados de contagens para os
microorganismos avaliados sugerem que os queijos
foram processados ou armazenados sob condigdes
higiénicas insatisfatorias, comprometendo a qua-
lidade e a vida-de-prateleira do produto, visto que
os bolores e as leveduras promovem a deterioragao
de produtos laticos. Os valores das contagens apre-
sentadas pelos queijos analisados sdo considerados
altos e acima do limite permitido pela legislagdo
(5 x 10°UFC/g).

4 CONCLUSAO

Os parametros fisico-quimicos mostraram
que os trés tipos de queijos artesanais produzidos
e mais consumidos em Sergipe, queijo de coalho,
queijo de manteiga e pré-cozido, apresentaram,
em sua maioria, valores coerentes com 0s respec-
tivos parametros estabelecidos pela legislagdo
vigente, teor de gordura nos sélidos totais e de
umidade. Porém, grande variagdo dos principais
pardmetros para classificagdo de queijos (umidade
e gordura no extrato seco) demonstram a neces-
sidade de uniformiza¢do nos procedimentos de
fabricagdo para a obteng¢do de produtos padro-
nizados. Além da acidez elevada, em especial nos
queijos de coalho e pré-cozido, o pardmetro ami-
do apresentou irregularidade para o queijo de
manteiga. As analises microbioldgicas, as condi-
¢des de processamento, de exposi¢do e manipu-
lagdo durante a venda, evidenciaram péssimas

condigdes de higiene de todos os queijos estuda-
dos, ja que apresentaram grande contaminagdo
por coliformes fecais, bolores e leveduras, assim
como bactérias aerobias meséfilas. Esses resul-
tados indicaram que n@o ha diuvida que projetos
de orientagdo e fiscalizagdo, em paralelo, sejam
necessarios para garantir a seguranga e qualidade
desses alimentos.

SUMMARY

The present work was intended for the
realization of the diagnosis of “coalho” cheese,
“manteiga” cheese and “pré-cozido” cheese
widely marketed and consumed in the state of
Sergipe. It was verified the conditions of
processing and of sale, the chemical-physical
characterization and the microbiological quality.
81 samples were analyzed, 27 for each type of
cheese, from ten selected municipalities
(Aracaju, Nossa Senhora da Gléria, Macambira,
Itabaiana, Carira, Estincia, Simdo Dias, Pogo
Redondo, Nossa Senhora do Socorro e Frei
Paulo), acquired through trade points. The
physical and chemical parameters examined
showed that “coalho” cheese, “manteiga” cheese
and “pré-cozido” cheese, produced in Sergipe,
presented in the most part, consistent with the
their values established by law. However, the
parameter starch showed irregularities in the
general framework of the productive chain of
“manteiga” cheese, confirming the need to
review this product in order to avoid possible
adulterations. The microbiological analyses
showed that there should be an inspection to
improving the hygiene of all cheeses studied, as
they showed severe contamination by fecal
coliform bacteria, yeasts and moulds, as well as
aerobic mesophilic bacteria. The results showed
the need for improvement in the productive
chain of regional cheeses sold in the state of
Sergipe, in order to offer a product of quality to
the population of Sergipe, and also to contribute
to the conquest of new markets.
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Index terms: regional cheeses; assessment
physical chemistry; hygienic quality.
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DIFERENCAS SAZONAIS NO FERMENTO ENDOGENO
UTILIZADO NA PRODUCAO DO QUEIJO MINAS ARTESANAL,
FABRICADO NA SERRA DA CANASTRA, MINAS GERAIS

Seasonal differences in the endogenous starter culture used in the production
of the Serra da Canastra cheese

Juliana E. Nobrega’

Célia Lucia L. F. Ferreira®
Milene T. das Dores’
Edimara M. Ferreira’
Elisdngela do C. Domingo’®
Jodo Paulo V. Santos’

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo determinar caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas do fermento
enddgeno utilizado na fabricagdo do queijo Minas artesanal fabricado na regido da Serra da Canastra, Minas
Gerais, em diferentes periodos do ano. O queijo Canastra ¢ produzido de forma artesanal, com leite cru de vaca
e utiliza como cultura iniciadora um fermento enddégeno, preparado a partir do soro. Amostras do fermento
endogeno, utilizado em oito unidades produtoras do queijo Canastra, foram coletadas assepticamente nas
respectivas propriedades situadas na cidade de Medeiros, MG. As mesmas propriedades foram amostradas no
periodo das aguas (PA) e no periodo da seca (PS). A acidez média encontrada foi 0,56% e 0,66%, no PA e PS,
respectivamente. O pH apresentou média de 5,02 no PA e de 5,07 no PS. O teor de NaCl foisuperior (P<0,01)
no PA, com média de 7,39%, enquanto no PS, a média foi de 4,13%. A contagem de mesofilos aerobios foi menor
(P<0,01) no PA com média de 5,87 Log UFC.mL"!, no PS a média encontrada foi de 7,45 Log UFC.mL". As
contagens de oliformes totais, E. coli € S. aureus nio diferiram (P>0,01) nos dois periodos amostrados e as
médias encontradas foram respectivamente 2,78 Log UFC.mL", 1,28 Log UFC.mL"e 1,94 Log UFC.mL" no PA
e de 2,54 Log UFC.mL", 1,60 Log UFC.mL" e 1,68 Log UFC.mL" no PS. Este trabalho representa uma das
etapasiniciais acerca dos principais componentes fisico-quimicos e microbianos do fermento endogeno utilizado
na fabricagdo do queijo Canastra. Estudos para uma melhor compreensao desses componentes, suas variagoes
¢ interagdes, assim como a sua contribuigdo para as caracteristicas e a qualidade do queijo Canastra precisam

ser definidos.

Palavras-chave: Fermento endogeno, queijo artesanal, caracteristicas fisico-quimicas, caracteristicas

microbiologicas.

1 INTRODUCAO

A regido da Serra da Canastra, situada no
sudoeste do estado de Minas Gerais é conhecida
por sua tradicional produgio artesanal de queijos.
O queijo Canastra é fabricado por produtores
rurais em pequena escala utilizando leite de vaca
cru e técnicas tradicionais, entre elas, a adi¢ido

condi¢des para o desenvolvimento de um queijo
com caracteristicas sensoriais peculiares com
grande popularidade entre os consumidores.
Queijo ¢ um complexo ecossistema em
continuo fluxo oriundo de fatores extrinsecos
como técnicas de processamento e condigdes de
maturagdo e, de fatores intrinsecos, como
composigdo fisico-quimica e interagdes entre as
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na sua qualidade (GRAPPIN e BEUVIER, 1997;
M.ARINO, 2003). O controle das comunidade;
mxcr.oblanas com o favorecimento da microbiota
siesejével e a inibi¢do da microbiota indesejavel
€ um fator-chave para a manuten¢do da qualidade
desses queijos.

o O fermento enddgeno utilizado como cultu-
ra iniciadora na fabricagio do queijo Canastra
apresenta altas contagens de bactérias latj
(NOBREGA, 2007), por outro lado, ¢ uma focx::tl:
potencial de contaminago. Apesar do seu extensi-
VO uso, como ingrediente tradicionalmente utilizado
na prod}lcéo, muito pouco é conhecido sobre a sua
composi¢do. O conhecimento da sua microbiota e
caracteristicas fisico-quimicas poderdo contribuir
para a introdu¢io de modifica¢des necessarias ao
processo com o objetivo de melhorar a qualidade
final, sem a perda das suas caracteristicas.

4 .O'objetivo desse trabalho foi pesquisar os
p'n.nc1pals grupos microbianos e caracteristicas
fisico-quimicas do fermento endégeno utilizado
na fabricagio do queijo Canastra, em diferentes
periodos do ano.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Coleta das amostras

Amostras dos fermentos endégenos utiliza-
dos em oito unidades produtoras do queijo Canastra
foram coletadas no municipio de Medeiros, Minas
Gerais no periodo da seca (periodo de abril a se-
tembro) e no periodo das dguas (periodo de outubro
a margo) do ano de 2006. Apds cada coleta, as
amostras foram transportadas para o laboratério
sob refrigeragdo e imediatamente avaliadas.

2.2 Analises fisico-quimicas

O pH do fermento endégeno foi medido
diretamente com um pHmetro digital (Tecnal
modelo pH Meter-102) e a acidez titulavel foi
avaliada pelo método oficial para a referida ana-
lise, descrito na Instrugdo Normativa n® 68, de 12
de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006). O teor de
Cloreto de sddio (NaCl) foi determinado pelo

da 3M - AOAC 991.14) e Staphylococcus aureus
(S. aureus) ( Petrifilm da 3M — AOAC 981.15).

2.4 Anailises Estatisticas

Para analise estatistica dos dados foi uti-
lizado o teste Wilcoxon para dados pareados ao
nivel de significincia de 1%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizagao fisico-quimica

As faixas de pH, acidez titulavel e cloreto de
sddio constatadas no fermento endégeno no periodo
das dguas (PA) e no periodo da seca (PS) estdo de-
monstrados nas tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.

Tabela 1. Faixas de pH encontradas no fermen-
to endogeno utilizado na produgio
do queijo Canastra, coletado no pe-
riodo das aguas e no periodo da seca

Numero de Unidades Produtoras

Faixas Periodo Periodo
das Aguas da Seca
4,60 — 4,70 2 1
4,71 — 4,80 N 1
4,81 - 4,90 1 _
4,91 - 5,00 - R
5,01 - 5,10 3 2
5,11 = 5,20 - 9
5,21 —= 5,30 - 1
5,31 - 5,40 2 1
Médias 5,02a 5,07a

Meédias seguidas d a mesma letra, ndo diferem entre si, pelo
teste Wilcoxon a 1% de probabilidade (P<0,01).

Tabela 2. Faixas de acidez titulavel encontra-

das no fermento enddgeno utilizado
na produgdo do queijo Canastra, co-
letado no periodo das dguas e no pe-
riodo da seca

Nuimero de Unidades Produtoras

de um fermento enddgeno, preparado a partir do diferentes comunidades microbianas (PELAEZ

soro eliminado apds prensagem e salga do queijo. e REQUENA, 2005). Queijos fabricados a partir método titrimétrico, segundo PEREIRA (2001). Faixas (%) Periodo Periodo
Segundo dados da EMATER (2007), o queijo Ca- de leite cru possuem uma diversificada e rica Todas as analises foram realizadas em duplicata. das Aguas da Seca

nastra é produzido por 1.529 produtores, com microbiota e, sua qualidade depende em grande 0,40 — 0,50 4 1

uma produgéo anual de 5.787 toneladas. As carac- parte da composi¢do dessa microbiota, sendo a 2.3 Analises microbiolégicas 0,51 - 0,60 1 3

teristicas pedoldgicas desta regido forneceram caracteristica mais importantes que influencia 0,61 - 0,70 2 2

Aliquotas de 10 mL das amostras de cada 0,71 - 0,80 1 1

unidade produtora foram transferidas para 90 mL 0,81 - 0,90 - _

1 Doutorandasem Ciéncia e Tecnologia de Alimentos - Universidade Federal de Vigosa - julianaescarlao@hotmail.com de solugdo tampdo fosfato esterilizada e homoge- 0,91 - 1,00 - -

2 Professora do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos - Universidade Federal de Vigosa neizadas. Dilui¢des decimais foram preparadas e 1,01 - 1,10 - 1
plaqueadas em duplicata. Foram realizadas a conta- Médias 0.56a 0.66a

? r-+-dante de Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Laticinios - Universidade Federal de Vigosa

'A) EPAMIGtrando em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos - Universidade Federal de Vigosa

-
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Tabela 3. Faixas de cloreto de sédio encontra-
das no fermento endégeno utilizado
na produg¢do do queijo Canastra,
coletado no periodo das aguas e no
periodo da seca

Numero de Unidades Produtoras

Faixas (%) Periodo Periodo

das Aguas da Seca
1,50 - 3,00 - 4
3,01 - 4,50 1 1
4,51 - 6,00 1 1
6,01 - 7,50 1 1
7,51 = 9,00 4 1
9,01 — 10,50 - -
10,51 - 12,00 1 -

Médias 7,39a 4,13a

Meédias seguidas da mesma letra, ndo diferementre si, pelo
teste Wilcoxon a 1% de probabilidade (P<0,01).

Os resultados médios de pH, no PA e no
PS foram de 5,02 e 5,07 respectivamente (Tabela
1). Os valores de acidez apresentaram média de
© 0,56% no PA e 0,66% no PS (Tabela 2). Onze
. amostras (68,75%) dos fermentos endégenos ava-
- liados apresentaram pH na faixa entre 5,01 e

5,40. Nove amostras (56,25%), apresentaram

acidez titulavel entre 0,40% e 0,60%. O fermento
- enddgeno utilizado na fabricag@o do queijo Canas-
" tra é coletado apds a salga do queijo e permanece
ao longo da noite a temperatura ambiente até o
momento da sua utilizagdo, no dia seguinte. Esta
pratica, aliada a moderada temperatura encontra-
da na regido, resultaram em valores médios de
pH e acidez, que permitem o crescimento de uma
ampla gama de microrganismos, como bactérias
do acido latico (BAL), fungos, leveduras e algu-
mas bactérias patogénicas, a exemplo de S. aureus
e E. coli BETTS et al., 1999; GOBBETTI et
al., 1999; JAY, 2005).

O teor de cloreto de so6dio (NaCl) foi a
unica caracteristica fisico-quimica que apresentou
diferenca significativa entre os dois periodos
amostrados. As concentragdes de NaCl no PA fo-
ram mais altas (P<0,05) com média de 7,39%,
enquanto no PS, a média observada foi 4,13%.
No PA, 50,00% dos fermentos endégenos anali-
sados apresentaram concentragdo de NaCl entre
7,51% a 9,00%, ja no PS, este mesmo percentual
(50,00%) foi encontrado para concentragdes si-
tuadas na faixa de 1,50% a 3,00% (Tabela 3). Foi
também observado uma amplitude de variagdo
consideravel quanto a utiliza¢do do NaCl nas unida-
des produtoras avaliadas, cujas concentragdes va-

70% a 11,24%.
G()es no teor de NaCl utilizado entre
“ produtores do queijo Minas artesa-

o, Pecudria e Abastecimento

nal, assim como nas diferentes épocas do ano,
pode conduzir a produtos com caracteristicas dis-
tintas, mesmo quando produzidos na mesma re-
gido e em condigdes semelhantes. Pimentel Filho
et al. (2005), ao analisarem o fermento endogeno
utilizado na fabrica¢do do queijo artesanal fabri-
cado na regido do Alto Paranaiba, outra regido
do estado tradicionalmente produtora de queijo
Minas artesanal, encontraram uma amplitude de
variag@o no teor de NaCl maior do que a consta-
tada no presente trabalho, em que as concen-
tragdes variaram de 3,55% a 22,38%, em quinze
amostras analisadas.

O conhecimento empirico dos produtores
de queijo Minas artesanal assinala o PA, como o
periodo do ano em que ocorre com maior fre-
qiiéncia, a contaminag¢do dos queijos, caracterizado
principalmente, pelo estufamento precoce. Pro-
vavelmente, por essa razdo, nessa época do ano
adiciona-se maior concentragdo de NaCl ao produ-
to, na tentativa de inibir os causadores dessa con-
taminag@o. Esta observacgdo sugere a necessidade
de uniformizag¢do da técnica de produgdo, uma
vez que, o uso indiscriminado de sal no fermento
endégeno, influencia seu pH, e este, o crescimento
da microbiota desejavel e patogénica.

A concentragio de NaCl e o pH tem efeito
sinergistico em relagdo ao crescimento dos mi-
crorganismos (BETTS et al., 1999; JAY, 2005).
Portanto, uma especial importdncia deve ser dis-
pensada a esses dois parametros, visto que podem
ser os principais moduladores da microbiota pre-
sente no fermento endégeno utilizado na Serra da
Canastra. A defini¢gdo de um meio termo, para
aproveitar a vantagem do sal no antagonismo a
patégenos e que ndo afete o crescimento da mi-
crobiota latica dominante, deve ser determinado.

3.2 Caracterizag¢io Microbiolégica

Nas tabelas 4, 5, 6 e 7 estio demonstradas
respectivamente, as faixas de contagem de mesofi-
los aerdbios, S. aureus, coliformes totais e E. coli,
encontradas no fermento enddgeno avaliados no
periodo das aguas (PA) e no periodo da seca (PS).

A contagem total de mesodfilos aerébios no
PA foi menor (P<0,01) e apresentou média de
5,87 Log UFC.mL"', apenas uma amostra apre-
sentou contagem superior a 6,5 Log UFC.mL"'
(tabela 4). Por outro lado, todas as amostras
avaliadas no PS apresentaram contagens supe-
riores a 6,50 Log UFC.mL"!, com média de 7,45
Log UFC.mL-'. Provavelmente o aumento na
concentragdo de NaCl praticado no PA favoreceu
a inibicdo da microbiota mais sensivel ao sal, e
como conseqiiéncia, a diminui¢do da contagem
de mesoéfilos aerdbios.
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Tabela 4. Faixas da contagem de mesdfilos
aerobios encontradas no fermento
endoégeno utilizado na produgdo do
queijo Canastra, coletado no periodo
das 4guas e no periodo da seca

Numero de Unidades Produtoras

Faixas ) ’
(Log UFC.mL") Per}odo Periodo
das Aguas da Seca
4,00 — 4,50 1 -
4,51 - 5,00 - -
5,01 - 5,50 1 -
5,51 - 6,00 3
6,01 — 6,50 2 -
6,51 — 7,00 - 1
7,01 - 7,50 1 3
7,51 - 8,00 - 4
Médias 5,87a 7,45b

Meédias seguidas damesma letra, ndo diferem entre si, pelo
teste Wilcoxon a 1% de probabilidade (P<0,01).

Tabela 5. Faixas de contagem de Staphylococcus
aureus encontradas no fermento en-
dégeno utilizado na produgio do quei-
jo Canastra, coletado no periodo das
aguas e no periodo da seca

Faixas Numero de Unidades Produtoras
(Log UFC.mL") Periodo Periodo
das Aguas da Seca
< 1,00 - 1,00 2 3
1,01 - 2,00 2 2
2,01 - 3,00 3 3
3,01 - 4,00 1 -
4,01 - 5,00 - -
Médias 1,94a 1,68a

Meédias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo
teste Wilcoxon a 1% de probabilidade (P<0,01).

Tabela 6. Faixas de contagem de coliformes to-
tais encontradas no fermento endo-
geno utilizado na produgdo do queijo
Canastra, coletado no periodo das
aguas e no periodo da seca

Numero de Unidades Produtoras

Faixas )
(LOg UFC.mL") Per'iodo Periodo
das Aguas da Seca

< 1,00 - 1,00 - 1

1,01 - 2,00 2 2

2,01 - 3,00 3 3

3,01 - 4,00 1 1

4,01 — 5,00 2 1
Médias 2,78a 2,54a

Meédias seguidas da mesma letra, nao diferem entre si, pelo
teste Wilcoxon a 1% de probabilidade (P<0,01).

Tabela 7. Faixas de contagem de Escherichia
coli encontradas no fermento endo-
geno utilizado na produg@o do queijo
Canastra, coletado no periodo das
aguas e no periodo da seca

Numero de Unidades Produtoras

Faixas ) >
(Log UFC.mL™") Periodo Periodo
das Aguas da Seca
< 1,00 - 1,00 3 7
1,01 — 2,00 4 X
2,01 - 3,00 1 3
3,01 — 4,00 . B}
4,01 - 5,00 . :
Médias 1,28a 1,602

Médias seguidas d amesma letra, ndo diferem entre si, pelo
teste Wilcoxon a 1% de probabilidade (P<0,01).

A contagem total de mesofilos aerdbios no
PA foi menor (P<0,01) e apresentou média de 5,87
Log UFC.mL"', apenas uma amostra apresentou
contagem superior a 6,5 Log UFC.mL"' (tabela 4).
Por outro lado, todas as amostras avaliadas no PS
apresentaram contagens superiores a 6,50 Log
UFC.mL"', com média de 7,45 Log UFC.mL". Pro-
vavelmente o aumento na concentragdo de NaCl
praticado no PA favoreceu a inibigao da microbiota
mais sensivel ao sal, e como conseqiiéncia, a dimi-
nuicdo da contagem de mesofilos aerdbios.

As contagens de S. aureus foram numeri-
camente superiores no PA (Tabela 5), periodo no
qual, as concentragdes de NaCl, em média foram
maiores. Contagens semelhantes foram encontra-
das por Pimentel Filho et al. (2005) no fermento
enddgeno produzido na regido de Alto Paranaiba.
Porém, no estudo realizado por Borelli (2002) na
regido da Serra da Canastra no PA, os valores
detectados para S. aureus foram superiores ao do
presente estudo em ambos os periodos avaliados.

Os grupos coliformes totais e E. coli, foram
constatados em parte consideravel dos fermentos
endogenos nos periodos avaliados (Tabelas 6 e 7).
Porém, os resultados de coliformes totais e E. coli,
em ambos os periodos avaliados, foram inferiores
as médias encontradas por Borelli (2002) ao avaliar
as caracteristicas em 10 propriedades na mesma
regido, no PA. Resultados semelhantes ao do pre-
sente trabalho foram encontrados no fermento en-
dégeno utilizado para a fabricagdo do queijo Minas
artesanal do Alto Paranaiba (PIMENTEL FILHO
et al., 2005).

E possivel que a diminui¢do nas contagens do
grupo coliformes e S. aureus seja reflexo das agoes
que vem sendo desenvolvidas para melhoria da qua-
lidade do queijo artesanal, iniciadas com a promul-
gacdo da Lei Estadual n® 14.185, de 31 de janeiro
de 2002, especifica_para o¢l queifos_artesanais.
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2002. 107p. Dissertagdo de mestrado em Ciéncias
Bioldgicas, Universidade Federal de Minas Gerais.

Este trabalho visa contribuir para o entendi-
mento das caracteristicas fisico-quimicas e micro-
bioldgicas do fermento enddgeno utilizado na fa-
bricagdo do queijo Canastra. Estudos para uma
melhor compreensdo dessas caracteristicas, suas
variagdes e interagdes, e a sua contribuigdo para
as caracteristicas e a qualidade do queijo Canastra
precisam ser determinados.

QUEIJO GRANA PADANO DE DIFERENTES ORIGENS:
COMPOSICAO CENTESIMAL E ACEITABILIDADE SENSORIAL

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Departamento de Inspegdo de
Produtos de Origem Animal. Servigo de Inspegdo
de Leite e Derivados. Instru¢do Normativa n? 68,
de 12 de dezembro de 2006, Brasilia, 2006.

Grana Padano Cheese from Different Origins: Centesimal Composition and
Sensorial Acceptability

EMATER. Caracterizagdo da microrregido da 1

Canastra como produtora do queijo Minas
artesanal. Relatério Técnico, 19 p., 2007.
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ABSTRACT

This work had the objective to determine
physicochemical and microbiological characteristics

of the endogeneoué cultures used in the manufacture GOBBETTI, M., LANCIOTTI, R., DE ANGELIS,

of the Canastra cheese. This cheese is made from
raw cow’s milk, and starter microorganisms carried
in the whay from the cheeses. The samples were
collected in 8 farm units, in the rain season (RS),
“and in the dry season (DS). The results demonstrated
that the values of acidity and pH did not differ
(P>0,01) in the two sampled seasons. The average
acidity found was 0,56% and 0,66%, in the RS and
in DS, respectively. The average of pH was 5,02
and 5,07 in the raining and dry season, in that
order. The NaCl index was superior (P<0,05) in the
RS with average of 7,39%, while in the DS, the
average was of 4,13%. The total counting for
- mesophile bacteria was smaller (P<0,01) in the RS,
with an average of 5,87 Log UFC.mL", in the DS
the average found was of 7,45 Log UFC.mL"".The
! total coliform count, E. coli and S. aureus did not
* differ (P>0,01) in the two sampled periods, and the
averages were, respectively, 2,78 Log UFC.mL"!,
1,28 Log UFC.mL"! and 1,94 Log UFC.mL" in the
RS, and 2,54 Log UFC.mL"', 1,60 Log UFC.mL"!
and 1,68 Log UFC.mL"' in the DS.
Key words: Endogenous starter culture,
hand-made cheese, physical-chemica characte-
ristics, microbiological characteristics.
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1 INTRODUCAO

Grana Padano ¢ o queijo de origem italiana
mais popular sendo fabricado em diversas partes
do mundo. Suas caracteristicas tipicas sdo atribui-
das ao processo tecnoldgico especifico na qual
vem sendo fabricado ao longo dos anos, ao longo
periodo de maturagdo e principalmente a qualidade
do leite empregado na sua elaboragdo (CURTIS et
al., 2000). Este queijo possui consideravel impor-
tdncia comercial e algumas caracteristicas muito
particulares como tecnologia de fabricagdo tradi-
cional, longo periodo de maturagdo (16 a 24 me-
ses) e textura granular tipica, o que o caracteriza
como queijo “grana”. O Parmesao italiano é repre-
sentado por dois tipos principais: Parmiggiano
Reggiano e o Grana Padano, queijos bastante
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Queijo tipo Grana Padano de origem brasileira
Grana .Padano de origem italiana com denominagio de ori
centesimal e aceitagdo sensorial, Analises fisico-quimi

RESUMO

produzido pelo processo tradicional italiano e queijo

gem protegida foram analisadas quanto a composigdo

> 0squeijos italiano e brasileiro. A édi i
2 . As nota: a
global dos queijos situam-se entre os termos heddnicos “indiferente” ot e aceitagho

a aceitagdo dos queijos Grana Padano produzidos tradic
mercado a ser explorado. Os resultados sugerem que o
processo original italiano, possui padrido de qualidade suficiente para

« liges
e “gostei ligeiramente”, Em conclusio,

ionalmente pode demonstrar um elevado potencial de

queijo tipo Grana Padano brasileiro produzido pelo
0 mercado internacional, podendo ser

P . . . .
¢d0: queijo Grana Padano, composi¢do centesimal,aceitagio sensorial, tecno-

similares, mas que possuem algumas caracteristicas
préprias que os diferenciam, sendo ambos pro-
duzidos de acordo com a tecnologia tradicional
utilizando o leite cru (FURTADO, 2002).

Na Italia, em determinadas regides ndo é
permitido o uso de silagem visando evitar a con-
taminagdo do leite com bactérias produtoras de
gds. O leite cru para a fabricagdo do queijo grana
é parcialmente desnatado por separagido natural
da gordura. Os tanques usados para a fabricagdo
sdo afunilados, revestidos de cobre e com capa-
cidade de aproximadamente 1000L, nos quais sdo
produzidos apenas dois queijos pesando aproxi-
madamente 38 a 40 kg cada um (33 a 35 kg apés
a maturag¢do) (FURTADO, 2002).

O queijo “grana” italiano tem formato cil-
indrico, didmetro variando entre 33 a 45 cm e
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altura entre 18 a 25 cm (FOX, 1993). Apos a
maturag¢do apresentam teores médios de 32% de
agua e 28,4% de gordura, que corresponde a 42%
do estrato seco total. O Grana Padano, devido ao
processo de protedlise da massa, possui um perfil
de aminoacidos tnico e de elevado valor biolégico,

‘sendo também uma boa fonte de calcio, magnésio,

fosforo, potassio e € rico em vitaminas liposso-
luveis e hidrossoluveis (CURTIS et al., 2000). O
queijo “grana” maturado € classificado como quei-
jo de baixa umidade (aproximadamente 30%), ge-
ralmente conhecido como queijo de massa dura.
Esses queijos possuem uma textura tipica resultado
do longo periodo de maturagdo e também de ou-
tros fatores como a consisténcia do codgulo e o
tamanho do grdo no corte, assim como os teores
de umidade e gordura da massa, (FURTADO, 2002).

A etapa final na produg¢do do queijo Grana
Padano é a maturagdo natural na qual o queijo ¢
estocado a sob determinadas condig¢des de tempe-
ratura (15 a 22°C) e umidade (85 a 88%) por um
periodo maior que nove meses, geralmente corres-
;pondendo entre 12 e 14 meses. Durante a matu-
ra¢gdo mudangas quimicas e bioquimicas ocorrem
no queijo, sendo que os principais constituintes:
proteinas, lipideos e lactose residual sio degra-
dados a produtos primarios e posteriormente a
produtos secundarios (FOX, 1989). Em diferentes
queijos a protedlise desempenha um papel impor-
:tante na determinagdo das caracteristicas organo-
lépticas tipicas e representa um significante indi-
cador de qualidade. A protedlise é causada por enzi-
mas contidas no leite (plasmina), pela quimosina

- e pelas enzimas produzidas por microrganismos.

Devido a atividade enzimatica, o contetido casei-
nico decresce durante a maturagdo de queijos Par-
mesdo comerciais (GAIASCHI, 2001). A qualidade
do leite empregado e o sucesso do processo de
matura¢do podem assegurar a excelente qualidade
final do produto.

O uso de soro-fermento constitui um dos
meios mais tradicionais para incorporag¢do de
bactérias laticas no processo de fabricagdo e ¢
muito utilizado para a produgdo de queijos duros
na Italia. O soro da propria fabricagdo do queijo
é retirado apds o processo de cozimento da massa,
com temperatura elevada (entre 55 e 57°C) e
deixado fermentar até o dia seguinte quando sera
utilizado para a fabricagdo do dia, sua acidez atin-
ge valores médios de 140 a 180°D sendo, portan-
to, um exemplo pratico da sele¢do natural de
bactérias laticas do préprio leite. As bactérias
laticas normalmente presentes no soro-fermento
sdo Lactobacillus helveticus, que predomina de-
vido a sua elevada resisténcia a acido, e outras
bactérias termofilicas como Streptococcus

tobacillus delbrueckii ssp. Lactis
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e Lactobacillus fermentum. Estas bactérias sdo
tipicas da microbiota endégena corrente natural
das regides onde os queijos sdo fabricados e con-
taminam o leite durante o processo de obtencdo
e sdo selecionadas pela tecnologia de fabricacao,
sendo assim torna-se dificil a reprodugdo de um
soro-fermento que seja capaz de conferir as carac-
teristicas tipicas do queijo Grana Padano tradi-
cional que é um produto especifico originalmente
fabricado na Italia (FOX, 1993). O Quadro 1
mostra a composi¢do fisico-quimica média de um
queijo Grana Padano produzido na Itdlia.

No Brasil o Regulamento Técnico de Iden-
tidade e Qualidade de Queijo Parmesdo é regulado
pela Portaria 353 de 1997. Contudo o queijo
Parmesdo fabricado na maioria das industrias bra-
sileiras ndo tem padrdo de qualidade definido e se
distanciou muito do queijo original italiano, resul-
tado do emprego de leite cru de qualidade inferior,
sendo um produto muitas vezes destinado a pro-
dugdo de queijo ralado e que ndo é maturado por
completo. Atualmente existem trés industrias de
queijos no Brasil que utilizam a tecnologia tra-
dicional importada da Itdlia, em uma delas ocorre
eventualmente um intercimbio de fermento de
soro que é doado por fabricas de regides produtoras
do queijo “grana” na Itdlia. Sdo fabricas que con-
seguem comercializar queijos de elevado padrdo
de qualidade a pregos competitivos e ainda elimi-
nam os custos de importagdo gerando emprego e
renda. Estas empresas possuem equipamentos im-
portados da Italia (tanques afunilados revestidos
de cobre, tanques de desnate natural, calhas para
transporte do leite, etc.) e que reproduzem fiel-
mente a tecnologia de fabricagdo, enformagem,
prensagem, salga e as condigdes de maturagdo ne-
cessarias a obtengdo de um produto padronizado
e muito similar ao queijo italiano.

Tabela 1. Composigdo fisico-quimica média de
um queijo Grana Padano.

Parimetros g/100g de queijo
Umidade 32
Proteina total (N x 6,38) 33
Gordura 27
Cinzas 4,9
Calcio 1,15
Fésforo 0,7
Magnésio 0,043
Sal 1,7

Fonte: adaptado de (FOX, 1993).

Os testes de aceitagdo sdo usados quando o
objetivo ¢ avaliar se os consumidores gostam ou
desgostam do produto. Na escala hedonica com
nove pontos o consumidor expressa sua aceitagdo
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pelo produto, seguindo uma escala previamente es-
tabelecida que varia gradativamente com base nos
atributos “gosta” e “desgosta” (MINIM, 2006).

O objetivo deste trabalho é comparar a
composi¢do fisico-quimica e a aceitagdo senso-
rial, do queijo tipo Grana Padano produzido no
Brasil em uma queijaria que utiliza a tecnologia
original importada da Italia e um queijo Grana
Padano italiano.

2 MATERIAS E METODOS

Amostras de queijos Grana Padano de ori-
gem brasileira produzido pelo processo tradicio-
nal italiano e queijos Grana Padano italiano com
denominagdo de origem protegida foram coleta-
das em supermercados da grande Sio Paulo em
fevereiro de 2008. Ambos foram adquiridos fatia-
dos em cunhas de aproximadamente 250g, em
embalagem plastica termoencolhivel a vacuo. Os
queijos foram colocados no mercado apds o pe-
riodo de maturagio de 14 meses e apresentavam
prazo de validade similar.

As andlises fisico-quimicas para determinar
a composi¢do dos queijos e indices de qualidade
foram realizadas no Laboratério de Pesquisa da
EPAMIG - Instituto de Laticinios Candido Tostes
em Juiz de Fora, MG. As analises de umidade,
gordura, cinzas (residuo mineral fixo), proteina,
pH, gordura no extrato seco (GES) e sal foram
realizadas segundo metodologia analitica descrita
em Pereira et al. (2001), assim como a deter-
minag¢do dos indices de maturagdo (extensdo e
profundidade de proteélise). Para conversio do
nitrogénio total (seguindo metodologia Kjeldahl)
em proteina foi usado o fator 6,38. O teor de
lactose foi obtido pela diferenga entre o extrato
seco total e os teores de proteina, gordura e cinzas
da amostra.

As avaliagGes sensoriais foram realizadas
no Laboratério de Analise Sensorial do Depar-
tamento de Tecnologia de Alimentos da Univer-
sidade Federal de Vigosa em Vigosa, MG. A aceitagio
dos queijos foi avaliada com base na impressdo
global por um painel de 60 provadores nio-trei-
nados, utilizando a escala hedénica de nove pon-
tos. Os testes foram conduzidos em cabines indivi-
duais, sob luz branca. As amostras foram apresen-
tadas em temperatura ambiente, devidamente co-
dificadas com nlimeros aleatérios de trés digitos
em pratos descartaveis contendo pedagos dos quei-
Jos com aproximadamente 5 g.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O queijo Grana Padano é um produto ma-
turado com tecnologia de fabricagdo peculiar, o

que lhe confere caracteristicas fisico-quimicas
inicas. Conforme pode ser observado na Figura
1, os queijos Grana Padano de origens diferentes
apresentaram composi¢do centesimal semelhante.
O queijo brasileiro apresentou discretamente
maiores teores de proteina e gordura e menor teor
de umidade comparativamente aos valores encon-
trados para o queijo italiano e os dados apresen-
tados pela literatura, Fox (1998). Os queijos se
classificam ¢omo de baixa umidade, p'or apre-
sentarem valores inferiores a 35,9% para este
par'&.r.netro (BRASIL, 1996), o que ¢é esperado para
queijos com tempo elevado de maturagdo. O pH
do queijo brasileiro foi 5,60 e o queijo italiano
apresentou pH de 5,35, o que demonstra a simi-
laridade das tecnologias de fabricacio.

| A%y | m Queio brasileiro|
/|8 Queifo italiano. | |
|OFOX, 1998

1
g

. WA oo

Umidade  Gordura Cinzs P otcina Sal Lactose

Figura 1. Comparagio entre a composi¢do cen-
tesimal dos queijos analisados e dados
da literatura obtidos de FOX, 1998.

De acordo com FOX, 1993 o valor médio
de nitrogénio solivel por nitrogénio total para
um queijo Grana Padano é 34%. Os valores de
extensdo da protedlise encontrados nos queijos
estudados foram 31,01% para o queijo brasileiro
e 33,73% para o queijo italiano, conforme apre-
sentado na Figura 2, o que mostra concorddncia
com os dados da literatura para os dois queijos
estudados. E interessante observar que os valores
de nitrogénio soluvel em acido tricloroacético 12%
por nitrogénio solivel em pH 4,6 encontrados
foram bastante elevados para os dois queijos,
chegando a 91,23% para o queijo brasileiro e
90,01% para o italiano. Os resultados comprovam
que os queijos estdo em elevado estagio de ma-
turagdo, sendo também demonstrado apenas pelos
indices de extensdo e profundidade da proteodlise
os quais atingiram niveis bastante elevados se
comparados, por exemplo, com o queijo Emental
que possui valores médios de 26,67% de extensdo
e 15,55% de profundidade da protedlise (FOX,
1993). O teor de gordura no extrato seco dos
produtos estudados os classifica como semi-gordos,
pois estdo dentro dos limifes df 25 @ ,44.9%
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(BRASIL, 1996). Os queijos apresentaram valores
de gordura no extrato seco semelhantes ao en-
contrado na literatura, 39,70% (FOX, 1993).

45% -

Exensdo Profundidade

Figura 2. Comparagio entre os indices de qua-
lidade (extensdo e profundidade da
protedlise e gordura no extrato seco
— GES) dos queijos Grana Padano de
origens brasileira e italiana.

Em relagdo a aceitabilidade sensorial, ndo
houve diferenga significativa (p>0,05) entre os
queijos italiano e brasileiro. As notas médias da
aceitagdo situaram-se entre os termos hedodnicos
“gostei ligeiramente” e “indiferente”. Estas no-
tas indicam aceitagdo do produto e também re-
fletem o fato de que o queijo Grana Padano
tradicional maturado por ser um produto pouco
conhecido pelos consumidores brasileiros e mui-
tas vezes de consumo indireto pode ter suas ca-
racteristicas tipicas de qualidade erroneamente
confundidas com defeitos. O queijo possui um
sabor forte e picante, e apresenta uma textura
granular tipica com cristais de tirosina que sdo
facilmente percebidos na degustagdo, estas carac-
teristicas sdo proporcionadas pelo longo periodo
de maturagdo e sdo atributos sensoriais desejaveis
mas que muitas vezes sdo estranhos a populagao
em geral.

4 CONCLUSAO

Niao houve diferenga significativa de acei-
tagdo entre o queijo tipo Grana Padano de ori-
gem brasileira produzido pelo processo tradi-
cional italiano e queijo Grana Padano italiano.
Os resultados demonstram que hd uma grande
oportunidade de produgdo deste tipo de queijo
no Brasil, desde que feito com leite de excelente
qualidade e respeitando a tecnologia original ita-
liana que é amplamente descrita na literatura. A
utilizagdo de processos tradicionais, leite de boa
qualidade, fermentos adequados e equipamentos
--—--~*f--- podem proporcionar a obtengdo de
IGn caracteristicas adequadas.

ro, Pecudria e Abastecimento

Instituto de Laticinios Candido Tostes

Os resultados sugerem que o queijo Grana
Padano_de origem brasileira produzidos pelo
processo tradicional italiano, possui padrdo de
qualidade suficiente para o mercado interna-
cional, podendo ser exportado a pregos compe-
titivos. Por ser um queijo que ainda é pouco
conhecido e comercializado no Brasil, sugere-
se uma maior divulgag¢do de suas caracteristicas
de qualidade para que seu consumo seja incen-
tivado e as industrias brasileiras se sintam moti-
vadas a explorarem o elevado potencial de mer-
cado que este produto possui.

SUMMARY

Brazilian Grana Padano Cheese produced by
the traditional Italian process and Grana Padano
cheese from Italy with denomination of protected
origin were analyzed for the centesimal composition
and sensorial acceptance. Physicochemical
analyses demonstrated that the centesimal
composition of the both cheeses was similar. The
acceptance of the two types of cheeses was
evaluated by 60 untrained judging, using the nine
points Hedonic Scale. The results indicated that
there was not significant difference (p>0,05), in
relation to acceptance, between the Italian and
the Brazilian cheese. The medium scores of global
acceptance of the cheeses located among the
hedonic terms “Indifferent” and “I liked lightly”.
In conclusion, the acceptance of Grana Padano
cheeses produced traditionally can demonstrate a
high market potential to be explored. The results
suggest that the Brazilian Grana Padano cheese
produced by the italian original process has enough
quality to the international market and could be
exported at highly competitive prices.

Index Terms: Grana Padano cheese,
centesimal composition, sensorial acceptance,
original tecnology.
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O PAPEL DO LEITE NA NUTRICAO

The niilk role in nutrition

Isis R. T. Renhe*

RESUMO

O leite faz parte da dieta humana ha milhares de anos. En_tretanto,Anos f}ltim.os anos es§e alin}er]ltO tdao
rico tem perdidoespagopara outros alimentos. Paralelamente, vérla-s pesquisastém sido condupdas e 1£1umeros
estudos realizados com intuito de entender melhor o papel desse alimento presenFe na nossa allrflentag:ao desde
os primeiro momentos de nossas vidas. Os resultados apontar_n para fungdes muito r_nals dlverslﬁcadas' ddo gue
as ja tradicionalmente reconhecidas, como fonte de calcio. Entre essas fungdes surgem~propr.|e ades
anticarcinogénicas, anticariogénicas, de controle de peso, aun}ento da xpassa muscul_ar, prev?ny’af) de dlalzrellas,
redugio de desmineralizagdo dos dentes, entre outras. Além d1§so, o le.lte e seus derivados sdo 4timos veicu gs
paraaintrodugio de outros compostos que podem enriqueceraindamais esses produtos, tornando-os de grande

importincia em nossas dietas.

Palavras-chave: Alimentagio; laticinios; cilcio, cancer.

INTRODUCAO

A dieta é o principal foco das estratégias de

| saude publica na manutengdo da saude ao longo da
. vida, prevenindo precocemente doengas cronicas

. como distirbios gastrointestinais, doengas cardio-

vasculares, cdncer e 0steoporose, dentre outros

- (LOPEZ-RUBIO et al., 2006).

Pessoas que tém uma ingestdo adequada de
gordura, proteinas, calcio, magnésio e potassio
(todos componentes presentes nos lacteos) sido
menos propicias a sofrer com hipertensdo e fumo
(MACDONALD, 2008).

Por séculos, sendo milénios, o leite e seus
derivados tém sido icones de saiide e nutri¢do. Se
perguntado a consumidores sobre a importincia
do leite, eles citariam o papel na nutrigdo como
um todo, no crescimento e fortalecimento de
ossos e dentes, e a possibilidade de prevenir osteo-
porose (MACDONALD, 2008). Porém, este con-
ceito tem sido ampliado pelo aumento de traba-
lhos apresentando outros beneficios do leite, seus
compostos e seus derivados.

Em revisdo, Pfeuffer & Schrezenmeir (2006)
concluem que os produtos lacteos contém uma
série de constituintes, como minerais, proteinas,
peptideos, triacilglicerdis de cadeia média, lactose
e acidos orgédnicos que podem, direta ou indireta-
mente, ter efeitos benéficos na sensibilidade a insu-
lina, peso, pressdo sanguinea e nivel de lipideos.

Do ponto de vista da ocorréncia de ami-
noacidos essenciais, as proteinas do soro apre-

sentam quase todos estes em excesso as reco-
mendagdes, exceto pelos aminoacidos aromaticos
(fenilalanina, tirosina) que nido aparecem em ex-
cesso, mas atendem as recomendagdes para todas
as idades. Apresentam, ainda, elevadas concen-
tragdoes dos aminoacidos triptofano, cisteina,
leucina, isoleucina e lisina (SGARBIERI, 2004).
Apesar de todos esses beneficios, o leite
ainda apresenta restrigdes de consumo devido as
alegagdes de ser muito alergénico. Estudos mos-
tram que na pratica clinica, muitas vezes, os pes-
quisadores dividem-se em incrédulos, que subes-
timam sintomas, ou aqueles que os superestimam,
levando criangas ao uso de dietas e privagdes
desnecessarias, com graves conseqiiéncias nu-
tricionais e psicolégicas (CARVALHO JUNIOR,
2001). Pelo fato do leite de vaca ser importante
fonte de nu-trientes, a sua eliminagdo da dieta
sem adequada substituigdo pode prejudicar o
crescimento normal e a qualidade nutricional da
dieta (CORTEZ et al., 2007). Grupos com dieta
isenta de leite de vaca e derivados apresentam
significativamente menor ingestdo de energia,
proteinas e lipidios quando comparado com gru-
pos controle. A alimentagdo de criangas com die-
ta isenta de leite de vaca e seus derivados também
apresenta déficits de nutrientes, especialmente
de energia e calcio, em relagdo as recomendagdes
internacionais e também em relagdo ao grupo
controle (MEDEIROS et al., 2004).

A incidéncia de alergias esta situada entre
1,9 e 7,5%. Ha diferengas significativas entre os
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trabalhos, ja que ha grande variabilidade de critérios
de diagndsticos, desenhos do estudo e de populagdo
estudada (tanto geografica, quanto numericamen-
te). Em abordagens recentes, prospectivas e com
uso de métodos de diagnosticos adequados, a verda-
deira incidéncia encontra-se entre 2 ¢ 3%. Se o
diagnoéstico é feito apenas pela historia clinica,
este é supervalorizado, uma vez que sintomas
sugestivos estdo presentes em 5 a 15% das crian-
¢as, mas somente em um tergo destas a relagdo
com o leite de vaca ¢ comprovada (CARVALHO
JUNIOR, 2001).

Apesar dessa colocagdo negativa, outras
tantas, e em maior numero, apresentam o leite
como agente benéfico a saude e bem estar do ho-
mem. Evidéncias recentes sustentam a teoria de
que as proteinas do leite, incluindo as proteinas
do soro, além de seu alto valor biolégico, possuem
peptideos bioativos, que atuam como agentes
antimicrobianos, anti-hipertensivos, reguladores da
fung¢do imune, assim como fatores de crescimento
(HARAGUCHI et al., 2006). Ha relatos também
de atividade anticarcinogénica, anti-obesidade, an-
ticariogénica e de aumento de massa muscular.
Além disso, o leite e seus derivados tém sido muito
utilizados como veiculos para a introdugdo de com-
postos bioativos na alimentagdo humana, que tém
outras tantas alegac¢des funcionais, ou seja, de be-
neficios a saude do consumidor. Vale ressaltar tam-
bém o papel de produtos derivados do leite, como
o soro, que vem sendo colocado como excelente
fonte protéica e de outros tantos beneficios.

PAPEL NUTRICIONAL DAS PROTEINAS

As proteinas soluveis do soro do leite apre-
sentam um excelente perfil de aminoacidos, ca-
racterizando-as como proteinas de alto valor bio-
légico. Possuem peptideos bioativos que conferem
a estas proteinas diferentes propriedades funcio-
nais. Os aminoacidos essenciais, com destaque para
os de cadeia ramificada, favorecem o anabolismo,
assim como a redugdo do catabolismo protéico,
favorecendo o ganho de forga muscular e reduzindo
a perda de massa muscular durante a perda de peso
(HARAGUCHI, 2006).

As caracteristicas nutricional e funcional
das proteinas do soro estdo relacionadas com a
estrutura e a fungdo bioldgica destas proteinas.
Nas iltimas décadas tem crescido o interesse na
eficacia nutricional das proteinas do soro em for-
mulas para criangas e em alimentos dietéticos e
de satde, usando as proteinas na forma natural ou
pré-digerida (WIT, 1998).

As micelas de caseina tém fung¢do primaria
de nutri¢do e as proteinas do soro sdo carreadoras
para ligantes e elementos tragos e apresentam
funcdo bioldgica (WIT, 1998). Apesar da caseina

e suas fragdes ndo terem sido relacionadas com
atividades fisioldgicas, os peptideos derivados da
caseina tém demonstrado varias propriedades bioa-
tivas. Para ter funcdo fisiolégica no corpo huma-
no, os peptideos tém que ser absorvidos pelo intesti-
no na forma ativa. Entretanto, nio ha evidéncias
de que esses peptideos podem ser absorvidos pelo
intestino de adultos. Os dipeptideos e tripeptideos
podem facilmente ser absorvidos, mas ndo esta
claro se peptideos maiores, contendo mais de trés
aminoacidos, sdo absorvidos e chegam ao 6rgdo de
interesse (SHAH, 2000). A adigdo de caseino-fosfo-
peptideos em pastas de dente tem sido sugerida por
ter efeito anticariogénico e por prevenir a desmi-
neralizagdo do esmalte do dente (SHAH, 2000).

A B-lactoglobulina € estavel aos acidos e
enzimas estomacais. Essa estabilidade ¢ importante
para sua fun¢do bioldgica como carreadora de reti-
nol para o bezerro. A B-lactoglobulina ¢ uma fonte
rica no aminoacido essencial cisteina. A fungdo
biolégica da a-lactoalbumina esta relacionada ao
suporte da biossintese de lactose, que ¢ uma im-
portante fonte de energia para recém-nascido. A
albumina do soro bovino (BSA) ¢ idéntica a al-
bumina do soro sanguineo. E provavelmente fonte
para a produgdo de glutationa no figado, um pep-
tideo que aumenta a atividade imune de individuos
HIV positivo (WIT, 1998).

Proteinas bem conhecidas no leite sdo lac-
toferrina e lactoperoxidase. A lactoferrina tem
sido relacionada com fungdo antibacteriana na
célula mamaria e atividade nutricional, tornando
o ferro mais disponivel para a absor¢do no intes-
tino. A lactoperoxidase é ativa contra varias cepas
de bactérias entéricas. Ambas as proteinas s@o rela-
tadas como tendo ag¢do benéfica na redugido da
incidéncia de diarréia cronica (WIT, 1998).

PAPEL NUTRICIONAL DA LACTOSE

A lactose € o unico dissacarideo que ocor-
re exclusivamente no leite de mamiferos. A lac-
tose serve como precursora de derivados bioa-
tivos que tem aplicagdo em alimentos e farma-
cos (SCHAAFSMA, 2008).

A lactose tem sido relacionada com o au-
mento da absor¢do de calcio (SHAH, 2000). O
cédlcio ¢ mais biodisponivel no leite materno que
em formulas, porém as altas concentragdes adi-
cionadas nas formulagdes infantis dificultam as
comparagdes (ABRAMS et al. 2002). Criangas
alimentadas com férmulas infantis livres de lacto-
se apresentaram menor absor¢do de célcio, apesar
de parecer que essa férmula apresenta absorgido
de calcio suficiente.

O uso de formulas livres de lactose baseadas
em proteinas lacteas na nutrigdo de criangas tem
aumentado bastante. Muitgs paig prefierem estas
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férmulas por causa da possibilidade de intolerancia
a lactose de seus filhos. Entretanto, considera-se
que a lactose aumenta a absorg¢do de minerais,
especialmente calcio, devendo ser avaliada a con-
seqiiéncia dessa mudanga. Formulagdes livres de
lactose e baseadas em proteinas de soja tém sido
usadas ha anos, mas usualmente contém substan-
cialmente mais calcio que as férmulas com leite
bovino para compensar o decréscimo na absorgdo
mineral resultante da presenca de proteinas e da
auséncia de lactose (ABRAMS et al. 2002).

A lactose também pode ser utilizada na pro-
dugdo de lactulose e lactooligossacarideos. A lac-
tulose ¢ empregada como promotora de bactérias
probidticas, juntamente com os lactooligossaca-
rideos (SHAH, 2000).

Lactulose (B-D-galactosil-D-frutose) e lacti-
tol (B-D-galactosil-sorbitol) sdo derivados sintéti-
cos da lactose, que sdo amplamente utilizados no
tratamento de pacientes com encefalopatia hepa-
tica (intoxicagdo do cérebro causada pela deficiéncia
do figado em converter amdnia em uréia) e em
pacientes com constipagdo cronica (SCHAAFSMA,
2008). Tanto lactulose quanto lactitol ndo sdo
digeridos no intestino delgado e sdo fermentados

pela flora coldnica, tendo efeito prebidtico.

. Galactooligossacarideos (GOS; Gal-(Gal), -

_ Glu) s@o produzidos a partir da lactose pela apli-
cacgdo de galactosil-transferase. Esses oligossaca-

: rideos sdo resistentes as enzimas digestivas e agem

i como prebidticos. Também apresentam sabor doce
e baixo valor calérico (SCHAAFSMA, 2008).

O 4cido lactobidnico (dcido B-D-galactosil-
gluconico) é produzido pela oxidagdo da lactose.
Esse acido combina sabor doce e efeito na redugio
do pH. Tem também grande propriedade de com-
plexagdo com minerais e é resistente as enzimas
digestivas (SCHAAFSMA, 2008).

PAPEL NUTRICIONAL DA GORDURA

A gordura do leite bovino compreende
varias classes de lipideos. Além dos monoacil-
glicerdis, diacilglicerdis e triacilglicerois, o leite
contém uma grande variedade de dcidos graxos
livres, fosfolipideos, glicoproteinas e esterdis en-
tre os lipideos do leite (MOLKENTIN, 2000).

O leite bovino contém uma variedade de
compostos ativos entre seus lipideos, apresen-
tando efeitos fisioldgicos tanto positivos quanto
negativos. Mesmo estando correlacionados com
os acidos graxos trans, o acido linoléico conju-
gado ¢ sempre citado por sua atividade bioldgica
positiva, como atividade anticarcinogénica, por
exemplo. Ja o colesterol, apesar de ser impor-
tante para a sintese de hormoénios esterdis, é
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aterosclerose quando em altos niveis no sangue
(MOLKENTIN, 2000).

Os acidos graxos trans nos alimentos
atraem ateng¢do devido seu potencial efeito ad-
verso na saide humana. Suas duas principais fon-
tes sdo gordura vegetal parcialmente hidroge-
nada e a gordura de ruminantes, proveniente da
gordura do leite ou de tecidos gordurosos desses
animais. Os dcidos graxos trans fazem parte da
dieta humana ha milhares de anos com o con-
sumo de leite e carne “gorda”, mas sua ingestdo
aumentou muito com a introdu¢do e o aumento
do consumo de gordura vegetal parcialmente
hidrogenada nos ultimos anos (PFEUFFER &
SCHREZENMEIR, 2006).

Apesar da gordura proveniente de ruminan-
tes ser, em geral, considerada a grande vila da
alimentagdo, Pfeuffer & Schrezenmeir (2006)
ndo encontraram efeito diferente potencial na
satde dos acidos graxos trans oriundos de gordura
de ruminantes ou oleo vegetal parcialmente hidro-
genado. Se ndo ha consenso final dos efeitos posi-
tivos dos acidos graxos trans do leite em humanos,
também ndo hd evidéncias de efeitos negativos.

O principal 4cido graxo trans da gordura
proveniente de ruminantes ¢ o dcido vacénico
(AV), enquanto que no dleo vegetal parcialmente
hidrogenado a predominancia ¢ do 4cido elaidico
(AE). Todos os efeitos do AV comparados com
AE sdo considerados favoraveis, ou pelo menos
neutro. Uma caracteristica proeminente do AV ¢é
sua conversdo em acido linoléico conjugado no
corpo humano (STEIJNS, 2008).

Devido ao aumento da resisténcia dos pato-
genos aos antibidticos, os esforgos tém sido no
aumento da resisténcia do hospedeiro a patégenos
através da alimentagdo. Acredita-se que a mudanga
na composi¢do da dieta com conseqiiente mudanga
no conteudo gastrointestinal pode afetar a sobre-
vivéncia e a colonizagdo por patdgenos (SPRONG
et al., 1999).

Triacilglicerdis ndo tém se mostrado toxi-
cos, mas se tornam ativos apds tratamento com
lipases, o que sugere o envolvimento de acidos
graxos livres e glicerideos parcialmente hidroli-
sados. O efeito desses compostos depende das ca-
racteristicas da parede celular das bactérias e, de
modo geral, as gram-positivas sdo mais sensiveis
que as gram-negativas (SPRONG et al., 1999).

Em estudo de Sprong et al. (1999), a mis-
tura de acidos graxos tipica para a gordura do
leite reduziu significativamente o numero de L.
monocytogenes, sendo esse efeito dose-depen-
dente. A morte de Listeria ocorre predominan-
temente no quimo gastrico e ¢ aumentada pelo
consumo de dieta rica em gordura. Entretanto, a
redug¢do foi muito menor para Salmonella. A
atividade individual dos acidos graxos depende
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da concentragdo e do comprimento da cadeia
(SPRONG et al., 1999).

O consumo de uma dieta rica em gordura do
leite diminuiu significativamente a excregio fecal
de Listeria quando comparado ao grupo consu-
mindo pouca gordura. Entretanto, o mesmo nio
foi observado para Salmonella, o que indica um
alto consumo de gordura de leite diminui a colo-
nizagdo intestinal por L. monocytogenes, mas nao
de S. enteritidis. Os resultados também indicam
que ratos alimentados com dieta rica em gordura
também sofreram menos de diarréia causada por
Listeria. Esses resultados indicam que a capacidade
da gordura do leite em reduzir a infecg¢do ¢ de-
pendente do patégeno (SPRONG et al., 1999).

PAPEL DO CALCIO

Os consumidores reconhecem os produtos
lacteos como sendo uma boa fonte de célcio para a
saiude e para ossos e dentes fortes. A base cientifica
para essas alegagdes mostra que uma combinagdo
especifica de célcio, fosforo e proteina, com boa
disponibilidade de vitamina D, faz da matriz lactea
uma parte quase indispensavel para a formagio e
manuten¢do de ossos fortes (BONJOUR, 2005).

A ingestdo de calcio também esta relacio-
nada com outros aspectos de satde, além dos ossos,
como hipertensdo, cancer e controle de peso /
composigdo corporal (MACDOLNALD, 2008;
STEIINS, 2008; HARAGUCH]I, 2006; LARSSON
et al., 2006; LARSSON et al., 2005; ZEMEL,
2005), que sdo menos conhecidos pelos consu-
midores. O papel do cédlcio no céncer sera melhor
discutido posteriormente.

O calcio idnico (Ca*) tem um papel chave
na regulagdo do metabolismo adipdcito, resultando
na modulagdo do armazenamento de triglicerideos
no adipdcito. O Ca*" intracelular é regulado pelos
horménios calcitropicos, sendo essa a base do me-
canismo primario para o efeito anti-obesidade do
calcio (ZEMEL, 2005). Estudos sugerem que esse
efeito ¢ ainda maior nos lacteos quando compa-
rados a suplementos de calcio. Essa atividade adi-
cional pode estar relacionada com a fragdo do
soro e o conteudo protéico (ZEMEL, 2005).

E importante ressaltar que estes resultados
se encontram dentro de um contexto de balango
total de energia € que o mesmo ndo se aplica
para pessoas que consomem excesso de calorias
(ZEMEL, 2005).

CONTROLE DE PESO, GANHO MUSCULAR
E ESTADO NUTRICIONAL

O consumo de bebidas a base de soro tem
sido relacionado com o aumento no ganho de mas-
sa muscular. Os beneficios do soro sobre esse ganho

estdo relacionados ao perfil de aminoécidos, prin-
cipalmente da leucina (um importante desencadea-
dor da sintese protéica), a rapida absorgdo intes-
tinal de seus aminoacidos e peptideos e & sua acdo
sobre a liberagdo de hormdnios anabodlicos, como,
por exemplo, a insulina (HARAGUCHLI, 2006).

Vérios trabalhos tém mostrado que as protei-
nas do soro favorecem o processo de redugdo da
gordura corporal, por meio de mecanismos associa-
dos ao ciélcio, e por apresentar altas concentragdes
de aminoacidos de cadeia ramificada (HARAGUCH]I,
2006). As proteinas do soro sdo ricas em calcio
(aproximadamente 600 mg.100 g*'). Diversos es-
tudos epidemiologicos tém verificado uma relagio
inversa entre a ingestdo de calcio, proveniente do
leite e seus derivados, e a gordura corporal.

Diferengas fundamentais no metabolismo
e na acdo fisioldgica das caseinas e das proteinas
de soro de leite baseiam-se na propriedade das
proteinas do soro ndo sofrerem altera¢des confor-
macionais pelos acidos estomacais. Ao atingirem
o intestino delgado sdo rapidamente digeridas e
seus aminoacidos absorvidos, elevando rapida-
mente a concentragdo de aminodcidos do plasma
e estimulando a sintese de proteinas nos tecidos
(PACHECO et al., 2005).

Dados considerdveis tém sido levantados
indicando que calcio e produtos lacteos modulam
o metabolismo de armazenamento de lipideos e a
particdo da energia entre o tecido adiposo e a
massa corporea magra, resultando num significa-
tivo efeito “anti-obesidade”. Este efeito é supor-
tado por trabalhos epidemioldgicos prospectivos
e retrospectivos e estudos de observagdo, dentre
outros. Estes resultados sio encontrados em po-
pulagdes de multiplas idades e etnias, o que sugere
um efeito consideravel (ZEMEL, 2005).

Em revisdo de estudos publicados, Kalkwarf
(2007) observou que a maioria dos trabalhos re-
vela uma associagdo entre o consumo de leite em
criancas e adolescentes e a massa ou densidade
6ssea medida em algum momento da fase adulta.
Como a obtengdo dos dados de sdo retrospectivos,
obtidos por questionarios, isto gera algumas incon-
sisténcias, mas que ddo evidéncias moderadas de
que o consumo de leite durante a infancia e
adolescéncia afeta positivamente a saiide dos ossos
na fase adulta, principalmente na massa e densi-
dade 6ssea (KALKWARF, 2007).

PROBIOTICOS

Os probiodticos sdo culturas de microor-
ganismos vivos capazes de promover o equilibrio
da flora intestinal, exercendo efeitos benéficos
para a saude do homem, quando administrados em
quantidades adequadas (BOYLE et al., 2006). Os
alimentos ou suplementos probidticos sdo aqueles
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que, além das propriedades nutritivas, contém
microorganismos que possuem efeito benéfico
sobre a microflora intestinal e as fungdes fi-
siologicas do trato intestinal humano e animal
(HOLZAPFEL et al., 2001).

Os probiodticos sdo comercializados em dife-
rentes formulagdes, principalmente como iogurte e
leite fermentado, sendo que as bactérias mais usadas
como probidticos sdo as dos géneros Lactobacillus
e Bifidobacterium, por serem hospedes naturais dos
intestinos delgado e grosso (HOLZAPFEL et al.,
2001; SGARBIERI & PACHECO, 1999).

Entre os beneficios creditados aos produtos
de laticinio probidticos incluem-se: promogédo de
crescimento, em estudos com ratos e aves; produ-
¢do de vitaminas (riboflavina, niacina, tiamina,
vitamina B6, vitamina B12, acido fdlico); aumen-
to na absor¢do de minerais; aumento da resposta
imune, pela elevagdo na produg¢do de imunoglo-
bulina A; diminui¢do da populagdo de patogenos,
por meio da produgdo de acido acético e acido
lactico e de bacteriocinas; redugdo da intolerancia
a lactose; supressdo de enzimas microbianas po-
tencialmente prejudiciais, associadas com o cancer
de cdlon, em animais; estabiliza¢do da microflora
. intestinal, especialmente apos severos estresses in-
. testinais ou uso de antibioticos; alivio da constipa-

¢do; redugdo do colesterol sangiiineo; e efeito anti-
mutagénico (SGARBIERI & PACHECO, 1999).
Os beneficios a saude do hospedeiro atri-
* buidos a ingestdo de culturas probiéticas que mais
se destacam sdo: promogdo da resisténcia gastrin-
testinal a colonizagdo por patdgenos; controle
da microbiota intestinal; estabilizagdo da micro-
biota intestinal apds o uso de antibiodticos; di-
minui¢do da populagdo de patdgenos através da
producdo de acidos acético e latico, de bacterio-
cinas e de outros compostos antimicrobianos; pro-
mog¢do da digestdo da lactose em individuos intole-
rantes a lactose; aumento da absor¢do de minerais;
produgao de vitaminas; alivio da constipagdo;
redugdo da atividade ulcerativa de Helicobacter
pylori; estimulagdo do sistema imune; prevengdo
de infec¢des urogenitais; efeitos inibitérios sobre
mutagenicidade; efeitos anti-carcinogénicos — co-
mo a redu¢do do risco de ciancer de co6lon; dimi-
nui¢do do risco de doenga cardiovascular; redugdo
dos niveis sérico de colesterol; efeitos anti-hiper-
tensivos (BURITI, 2005).

Alguns probidticos tais como o Lactobacillus
acidophilus, o Streptococcus salivarius ssp.
thermophillus e o Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus, apresentam atividade de lactase, ou seja,
uma vez presentes no intestino, atuam na digestdo
da lactose e, com isso, promovem melhora clinica
dos sinais de intolerancia a lactose, situagdo comum

PREBIOTICOS

Os prebiéticos sdo definidos como ingre-
dientes fermentdveis, porém nio digeriveis, tidos
como capazes de influenciar a composi¢ao mi-
crobiana do célon humano com potencial bene-
ficio a saide, e cujos efeitos beneficiam o hos-
pedeiro por estimular o crescimento seletivo e
ativar o metabolismo de bactérias promotoras da
saude no trato intestinal, principalmente lacto-
bacilos e bifidobactérias (KUNZ & RUDLOFF,
2006; BURITI, 2005; URGELL et al., 2005;
SGARBIERI e PACHECO, 1999).

Em geral, os recém nascidos alimentados
com leite materno apresentam uma flora com
predominio de bifidobactérias. Entre os compo-
nentes presentes no leite materno que contribuem
para o predominio de bifidobactérias nesses casos
estdo os oligossacarideos e outros carboidratos
nao digeriveis. Sdo conhecidos 130 oligossaca-
rideos no leite materno, os quais contém lactose
e, além disso, s@o constituidos por pelo menos
algum dos cinco residuos de monossacarideos
seguintes: acido sialico, N-acetil-glucosamina, fru-
tose, glicose e galactose. Os oligossacarideos pro-
movem o crescimento de bifidobactérias Gram
positivas no trato gastrointestinal, particularmen-
te de Bifidobacterium bifidum, o que inibe a
multiplicagdo de microrganismos patogenos tais

como Escherichia coli e Shigella e melhora a
saude do trato gastrointestinal (URGELL et al.,
2005). Oligossacarideos especificos do leite ma-
terno podem agir como compostos antiinflama-
torios e contribuir para uma menor incidéncia de
doengas inflamatdrias em criangas amamentadas
(KUNZ & RUDLOFF, 2006).

Comparado ao leite materno, os niveis de
oligossacarideos no leite de animais domésticos,
tais como vaca, cabra e ovelha, sio bem inferiores.
Essa baixa concentragdo de oligossacarideos pre-
sentes no leite bovino tem subjugado sua utilizagdo
na promogdo de saude e no setor alimenticio como
ingrediente biologicamente ativo que promove
beneficios na satide de criangas e adultos. Isso tem
levado a necessidade de pesquisas no desenvol-
vimento de métodos e processos para separagdo
em larga escala e enriquecimento de leite bovino
com oligossacarideos, bem como para a expressdo
de oligossacarideos humanos em leite ndo-mater-
no (MELRA & KELLY, 2006).

Os oligossacarideos presentes no leite ma-
terno sdo de diversos tipos, como: i) imunoldgico:
estimulagdo do crescimento e proliferagdo de bifi-
dobactérias e inibigdo de agentes patdgenos; ii)
digestivo: regulam o transito intestinal gragas ao
aumento do volume do bolo digestivo; iii) nutriti-
vo: melhoram a assimilagdo de minerais como o
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Alguns mecanismos tém sido propostos em
relagdo ao efeito dos prebidticos no metabolismo
lipidico. Com o consumo de prebidticos pode
ocorrer um aumento da desconjugagdo e excre¢do
fecal de sais biliares, resultando na redugdo dos
niveis de colesterol (MORAL et al., 2003). Ainda,
a degradagdo dos prebidticos no intestino conduz
a producdo de acidos graxos de cadeia curta em
quantidades importantes, os quais sdo absorvidos
totalmente no trato intestinal. O butirato ¢ meta-
bolizado pelos enterdcitos, o acetato e o propio-
nato chegam intactos ao figado através da veia
porta. Uma vez que o acetato entra no hepatocito,
ocorre a ativagdo da enzima citosdlica acetil —
coenzima A sintetase 2 e fica incorporado aos
processos de colesterogénese e lipidogénese. Este
mecanismo tem sido proposto como a base no
efeito hipercolesterolemiante de alguns hidratos
de carbono nao digeriveis, como a lactulose, cuja
fermentagdo ocorre no coélon e resulta num au-
mento da produg¢do de acetato, mas ndo de pro-
pionato (MORAL et al., 2003; DELZENNE &
WILLIAMS, 2002).

Os oligossacarideos podem ter um efeito
mais especifico na colonizag@o do intestino, agindo
como andlogos soluveis de receptores epiteliais
para microrganismos especificos e assim prevenin-
do sua ades@o na parede intestinal (KUNZ &
RUDLOFF, 2006). Em adigdo aos oligossaca-
rideos, ha varias fragdes conjugadas (glicopro-
teinas e glicopeptideos) que também possuem
efeito bifidogénico.

Hé varias linhas de pesquisas para o desen-
volvimento de novas tecnologias para o enrique-
cimento de oligossacarideos especificos. Essas
linhas incluem (1) a produgio de oligossacarideos
de leite materno através de fermentagdo por
bactérias modificadas por engenharia genética,
(2) tecnologias de concentragdo / fracionamento
como membranas de filtragdo, e (3) expressao
de oligossacarideos do leite materno em animais
transgénicos (MELRA & KELLY, 2006).

O acido sialico presente em oligossaca-
rideos, glicolipideos e glicoproteinas no leite apre-
senta um importante papel na expressdo e desen-
volvimento do cérebro e das fung¢des do sistema
nervoso central em criangas. Como alguns oligos-
sacarideos acidos do leite bovino sdo estrutural-
mente similares aqueles encontrados no leite
humano, ¢é possivel que eles possam ter fung¢des
bioldgicas similares (MELRA & KELLY, 2006).

RELACAO ENTRE CONSUMO DE LEITE E
CANCER

Até o momento parece haver um consenso
de que aqueles com dietas com pouco calcio / poucos

desenvolver cincer de colon do que aquelas pessoas
que consomem uma dieta rica em calcio, espe-
cialmente calcio lacteo (MACDONALD, 2008).

Produtos lacteos sdo uma rica fonte de fa-
tores potencialmente anticarcinogénicos que po-
dem desempenhar um papel na prevengdo de can-
cer colo-retal. E de todos os constituintes presen-
tes nesses produtos, o calcio € quem tem atraido
maior aten¢do (LARSSON et al. 2005).

Larsson et al. (2006) encontraram em um
estudo de coorte uma associa¢do entre o alto con-
sumo de calcio e de produtos lacteos, em especial
o leite, com um significativo menor risco de cén-
cer colo-retal, independente de outros fatores de
risco conhecidos. Também observou um possivel
efeito residual da ingestdo total de calcio e con-
sumo de leite.

Quando ajustado para ingestdo total de cal-
cio, os resultados sugerem que a associagio entre o
consumo total de produtos lacteos e leite e o risco
de céancer colo-retal é explicado apenas parcialmen-
te pela ingestdo de calcio. Este fato talvez ocorra
pelo fato de que os lacteos, em adi¢do ao calcio,
contém acido linoléico conjugado, esfingolipideos
e proteinas do leite incluindo lactoferrina, que tém
se mostrado inibidores de carcinogénese colo-retal
em modelos animais (LARSSON et al., 2006).

Componentes nos produtos lacteos com
alto teor de gordura que podem reduzir o risco de
cancer colo-retal incluem acido linoléico conjuga-
do e éter lipideos (MOLKENTIN, 2000). Obser-
vou-se uma relagdo dose-dependente cntre o con-
sumo de produtos lacteos com alto teor de gordura
e o risco de cdncer solo-retal, particularmente
em cédncer do célon distal, com menor risco para
aqueles com elevado consumo de¢ queijo. Foi ob-

servada uma redugdo de 35% no risco de céncer
colo-retal em mulheres que consumiam trés ou
mais porg¢des de queijo por dia se comparadas
aquelas com consumo inferior a uma porgdo / dia.
Nio foi observada associagdo entre o consumo de
lacteos com baixo teor de gordura e o risco de
cancer colo-retal (LARSSON et al. 2005).

O consumo de acido linoléico conjugado
foi significativamente e inversamente relacionado
com o risco de cancer colo-retal. O estudo indica
que o efeito de protegdo dos produtos lacteos com
alto teor de gordura pode ser parcialmente atri-
buido a ingestdo de acido linoléico conjugado.
Acido linoléico conjugado é um termo coletivo
para um grupo de isdmeros geométricos e de po-
sicdo do acido linoléico, que tém varios efeitos
biolégicos (LARSSON et al. 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

Tradicionalmente, o leite de vaca tem sido

calcio e o magnésio (URGELL et al., 2005).

. criangas (GOMES & MALCADA,
";1 EBAM!GEDRA et al., 2004).
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O leite é considerado uma bebida saudavel e o con-
sumo de produtos lacteos é associado a uma dieta
de qualidade. O leite fornece uma matriz acessivel,
rica numa variedade de nutrientes essenciais como
minerais, vitaminas e proteinas de facil digestdo
com aminodcidos balanceados, sendo importante
para o suporte de todas as fungdes do organismo.
‘Quando associado com graos, carne, vegetais e fru-
tas, os produtos lacteos sdo considerados alimentos
de alta densidade de nutrientes, ou seja, disponi-
bilizando muitos nutrientes com relativamente
baixo contetido energético (STEIJNS, 2008).

Devido a visdo de saude, os produtos lac-
teos tém servido como veiculo para ingredientes
funcionais como fitoesterois, acidos graxos de
peixe e varias bactérias probidticas. Hoje hd tam-
bém uma recomendagdo de consumo de produtos
com menor teor de gordura: light ou desnatado
(STEIJNS, 2008).

Ferramentas sofisticadas de pesquisa anali-
tica, bioquimica e biolégica tém demonstrado a

. presenga de muitos compostos menores com ati-

. vidade biologica. O leite contém mais de 50 fatores
de crescimento e hormdnios. Sua concentragdo

- no leite (< 0,0001 g.L-') ¢ muito menor que aquela,

. por exemplo, da imunoglobulina (0,8 g.L") ou

‘ lactoferrina (0,02-0,2 g.L"'). Entretanto, a quan-

"tidade necessaria para atividade ¢ na ordem de
microgramas ou até mesmo nanogramas por litro
(MICHAELIDOU & STEIJNS, 2006).

“ Uma das areas de pesquisa mais importantes
no ambito dos alimentos funcionais estd relacio-
nada com o leite e os produtos lacteos. Hernandez
et al. (2003) relatam que leite e derivados contém
diversos componentes com atividade fisioldgica.
Alguns destes componentes bioativos estdo sendo
utilizados em alguns produtos comerciais, como
por exemplo: a peroxidase em dentrificios para
evitar as caries, a lactoferrina em formulas lacteas
infantis como antibacteriano e a lactulose como
produto bifidogénico. Sem duvida, existem outros
produtos lacteos que poderiam ser empregados
como alimentos funcionais e que nio estdo sendo
utilizados no momento.

Existem evidéncias de efeito sinergistico
entre os componentes do leite e as bactérias pro-
bidticas, nos beneficios de longo prazo ao orga-
nismo. Varios efeitos ja foram correlacionados a
liberagdo de moléculas bioativas no ambiente de
cultura, produzidas pelas cepas probidticas ou re-
sultantes da a¢do de suas enzimas sobre os subs-
tratos presentes. Destacam principalmente a agdo
de peptideos derivados da caseina, ja caracterizados
e com comprovada atividade anti-hipertensiva,
opidide, antimutagénica ou moduladora do sistema
imunoldgico, deixando claro que as propriedades

'A)EPAMIG)S lactobacilos e bifidobactérias, fre-

sdo dependentes de substratos com-

Empresa de Pesquise Agropecuério de Minos Gersis
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Instituto de Laticinios Candido Tostes

plexos para a completa expressio (BARRETO et
al. 2003).

Como se pode observar, o leite € um ali-
mento muito rico e complexo e que possui pro-
priedades que vdo alémdo papel basico de nutrigéo.
Além disso, a grande variedade de produtos
derivados do leite permite que esse seja consumido
de varias formas e em varios momentos durante o
dia. Cabe ao governo e as entidades relacionadas
divulgarem suas propriedades, desvincularem sua
imagem do consumo de gordura saturada e des-
mitificarem o papel do leite na dieta somente
como alimento para criangas. Um maior consumo
de produtos lacteos, principalmente dos novos
produtos desenvolvidos ja com fun¢do de maior
atividade nutricional e funcional, tem tudo para
melhorar as atuais condi¢des nutricionais da po-
pulagdo mundial.

SUMMARY

Milk is part of human nutrition for
thousands of years. However, in the last years
this rich food have been lost space for others
products. Moreover, several researches and
studies have been conduced to better understand
the role of this food. Results show more functions
that well know source of calcium. Properties like
anticarcinogenics, anticariogenic, prevent enamel
demineralization, weight management and anti-
diarrheic have been discovered. More than this,
milk and dairy products are good vehicles to
introduce other compounds that could enrich
more this products making then very important
to our diets.

Keywords: Diet; dairy products; calcium;
cancer.
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EFEITO DO SORO DE LEITE NO TEOR PROTEICO E NA
QUALIDADE TECNOLOGICA E SENSORIAL DE PAES

Effect of milk whey on protein content and on technological and
sensory quality of bread
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RESUMO

O trabalho teve como objetivo utilizarsoro de leite in natura, concentrado e desidratado na formulagio
de pdo e avaliar a influéncia deste ingrediente nas caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais do produto, assim
como o aumento no teor protéico. Os resultados foram avaliados por andlise de varidncia e as médias comparadas
por teste de Tukey (p < 0,05). Os dados foram submetidos a correlagdo de Pearson. Os pdes com soro de leite
apresentarammaior teor protéico e notas tecnolégicas superiores ao pao padrdo, com exceg¢do do pao com soro
desidratado que apresentou menor volume especifico. Na avaliagdo sensorial, os paes com adigdo de soro ndo
apresentaram diferenga significativa em relagdo ao pdo padrio.

Palavras-chave: proteina, teste de aceitagdo, volume especifico.

1 INTRODUCAO

O pao ¢ um dos alimentos mais consumidos
e uma das principais fontes caldricas da dieta da
populacdo de muitos paises e, por esse motivo,
vem sendo alvo de muitos estudos de enrique-
cimento. A fortificagdo de alimentos com nutrien-
tes € uma pratica aceita e empregada pelos proces-
sadores de alimentos desde a metade do século
XX (REILLY, 1996) e tem como objetivos refor-
¢ar o valor nutritivo e prevenir ou corrigir defi-
ciéncias de um ou mais nutrientes (BRASIL, 2008).

Ha uma ampla variedade de proteinas de
diferentes fontes na dieta humana. Geralmente a
concentragdo de aminodcidos essenciais na dieta
¢ o fator mais importante no valor nutricional da
proteina de um alimento. As proteinas derivadas
de fontes animais, sio consideradas nutricional-
mente superiores aquelas de origem vegetal, pois
elas contém um melhor balango de aminoacidos
essenciais (CENTENARO et al., 2007). O soro
de leite possui alto valor nutricional, conferido
pela presenga de proteinas com elevado teor de

aminoacidos essenciais. Os aminodcidos presentes
nas proteinas do soro superam as doses recomen-
dadas para criangas e adultos (WIT, 1998; NEVES,
2001). No Brasil, a produg@o de bebidas lacteas ¢
uma das principais opgdes de aproveitamento do
soro do leite. Contudo, o aproveitamento desse
subproduto atinge apenas 15% do total de soro
produzido, com produgédo nacional, em 2002,
estimada em 470 mil toneladas (NAKAMAE,
2004; CAPITANI et al., 2005).

O soro ¢ um subproduto do processamento
de queijo, contendo a metade do extrato seco do
leite, representado por lactose, proteinas soliveis
e sais. E um produto que tem baixo valor comercial
quando in natura, e seu excedente pode causar
sérios problemas de poluigdo ambiental quando
descartado em rios e esgotos, pois apresenta uma
alta demanda bioldgica de oxigénio (SANTOS et
al., 2006). Diante destes fatos, surge a necessidade
de criar novas opg¢des para melhor aproveita-
mento deste subproduto, pois a utilizagdo racional
do soro ¢ um problema importante, visto que ape-
sar do crescente reconhecimento do seu valor
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nutricional, este continua sendo considerado um
residuo e como tal possui um elevado custo de
tratamento e descarte (RAYMUNDO et al., 2002).

Trabalhos de pesquisa estdo sendo desen-
volvidos com a finalidade de encontrar opgdes
para utiliza¢do do soro do leite (NEVES, 2001).
Assim, a formulagdo de pdes contendo proteinas
de origem animal que possam estar presentes na
mesa do consumidor de todas as classes sociais ¢
uma alternativa para melhor aproveitamento do
soro, transformando-as em uma nova fonte ali-
mentar (PIZZINATTO et al., 1993). O enriqueci-
mento desses produtos com soro de leite confere
uma série de vantagens, além de aumentar o valor
nutritivo, pode melhorar a textura, conferir estabi-
lidade e capacidade emulsificante, realgar o sabor
e a cor, devido as proteinas do soro de leite ser
altamente soliveis, boas formadoras de espuma e
de emulsdes (SGARBIERI e PACHECO, 1999).

Desta forma, o presente trabalho teve co-
mo objetivo utilizar soro de leite in natura, con-
centrado e desidratado na formulagdo de paes e
avaliar a influéncia destes ingredientes no teor
protéico e nas caracteristicas tecnoldgicas e sen-
soriais do produto.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Matéria-prima e ingredientes

O soro de leite desidratado e o soro de leite
in natura previamente pasteurizado foram forne-
cidos pela Industria de Laticinios Danby Cosulati,
localizada no municipio de Pelotas, RS. Para obten-
¢do dos pdes foi utilizada farinha de trigo especial
para pdo obtida na industria Moinhos do Sul, loca-
lizada no municipio de Rio Grande, RS. Os demais
ingredientes, agucar, gordura vegetal hidrogenada
(GVH), vitamina C (Merck), sal e fermento biolo-
gico foram adquiridos no comércio local.

2.2 Obtengio do soro concentrado

O soro de leite in natura com teor de sélidos
soliveis de 7°Brix foi concentrado em evaporador
descontinuo a vacuo a temperatura de 53°C até
atingir 14°Brix, medido com refratdmetro a cada
30 minutos durante 3 horas e 30 minutos. O soro
de leite concentrado foi acondicionado em reci-
pientes plasticos sob congelamento (-18°C) até
posterior utilizagao.

2.3 Formulacgido e elaborag¢do dos pies

Os paes foram elaborados com soro de leite
in natura, concentrado e desidratado conforme

Tabela 1. Formulagdo do pdo padrdo (A), pdo
com soro in natura (B), pdo com
soro concentrado (C) e pdo com soro
desidratado (D).

Ingredientes (g) A B C D
Farinha de trigo 100 100 100 100
Agucar refinado 5 5 5 5
Fermento bioldgico 3 3 3 3
Gordura vegetal hidrogenada 2 2 2 2
Sal 2 2 2 2
Vitamina C (ppm) 90 90 90 90
Agua 57 -- -~ 57
Soro in natura -~ 57 - -
Soro concentrado -~ == 57 -
Soro desidratado -~ - - 10

Os paes foram elaborados seguindo meto-
dologia descrita por Centenaro et al. (2007). Os
ingredientes secos (farinha, sal, agtcar, vitamina
C) foram misturados durante trés minutos com
velocidade baixa em batedeira planetiria (modelo
BPA, Arno). Posteriormente foram adicionados
os ingredientes liquidos, o fermento e a gordura
a mistura, a qual foi homogeneizada em batedeira
com velocidade alta durante seis minutos até o
completo desenvolvimento do gluten. Na formu-
lagdo contendo soro de leite in natura e concen-
trado, o soro substituiu toda dgua da formulagio
padrdo e na formulag@o contendo soro desidra-
tado foi adicionado 10% de soro. A massa foi
cortada em porgdes de 120 g, boleada, moldada e
acomodada em formas metédlicas (15,5 x 7,5 x
4,5cm). A seguir, as massas foram levadas a fer-
mentagdo durante 95 minutos a 30°C em incuba-
dora (NR. 864045, Labor Cedate), e posterior-
mente forneados durante 20 minutos a 220°C
em forno elétrico (modelo Diplomata 09.01.09,
Fischer). Os pées foram resfriados durante uma
hora e avaliados pelas caracteristicas tecnold-
gicas e sensoriais.

2.4 Avaliag¢io quimica do soro e dos
pies

O soro de leite in natura, concentrado e
desidratado foi caracterizado pelo teor protéico
através do método de Kjeldahl (%N x 6,38). Os
paes tiveram sua composi¢do proximal avaliada
pelo contetido de cinzas (mufla 550-600°C) e
umidade (estufa 105°C) determinadas por método
gravimétrico, conteiido de lipidios determinado
pelo método de Soxhlet e proteinas pelo método
de Kjeldahl (%N x 6,25) de acordo com a me-
todologia oficial da AOAC (1997). Os carboidra-
tos foram calculados por diferenga dos demais

A) EPAMIG Laboratério de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal do Rio Grande (FURG), Rio Grande, RS, Brasil.
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2.5 Avaliacio tecnolégica dos pies

O volume especifico (mL.g™!) dos pées foi
obtido pela razdo entre o volume aparente (mL)
e a massa do produto apds o forneamento (g). O
volume aparente foi determinado em equipamento
apropriado, dotado de recipiente de volume co-
nhecido e contendo sementes de paingo, o volume
ocupado por cada pdo neste recipiente foi medido
através do deslocamento das sementes para uma
proveta graduada (PIZZINATTO et al., 1993).
Os atributos de qualidade tecnolégica dos paes fo-
ram avaliados segundo planilha de El Dash (1978).
As notas maximas para cada atributo estdo apre-
sentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Notas maximas para caracteristicas
externas, internas, aroma e sabor

dos paes.
Atributos Nota maxima

Caracteristicas externas

Volume Especifico (VE x 3,33) 20
Cor da crosta 10
Caracteristicas da crosta 5
Quebra 5
Simetria 5

Caracteristicas internas

Cor do miolo 10
Estrutura da célula do miolo 10
Textura do miolo 10
Aroma 10
Sabor 15
Total 100

Para avaliar as caracteristicas externas e
internas, o aroma e o sabor dos pdes, uma equipe
constituida por quatro individuos com experiéncia
em panificagdo foi treinada para reconhecimento
dos atributos e das escalas de avaliagdo numérica
de cada atributo (Tabela 2). As amostras (pdo pa-
drdo, pdo com soro in natura, pdo com soro con-
centrado e pdo com soro desidratado) foram apre-
sentadas aos julgadores em blocos casualizados.

Os quesitos avaliados para as caracteristicas
externas foram cor da crosta, caracteristica da
crosta, quebra, simetria e nota para o volume espe-
cifico. A nota para cor da crosta foi obtida pela
média aritmética das notas dos atributos colora-
¢do, uniformidade e opacidade, equivalente a nota
média dessa caracteristica. As caracteristicas da
crosta foram avaliadas pela média das notas dos
atributos espessura, dureza, quebradi¢a e borra-
chenta Para a obteng@o da nota do volume espe-

'A)EPAMIG‘minou-se a massa por gravimetria e o
e s emecssis oo cos. PAES pelo método de deslocamento de
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sementes (como descrito anteriormente). Os valo-
res obtidos foram multiplicados por 3,33 para a
composi¢do da nota geral, como prescreve a meto-
dologia. Os quesitos avaliados para as caracteris-
ticas internas foram cor do miolo, estrutura da
célula e a textura do miolo. A nota da cor do miolo
subdividiu-se em coloragdo, uniformidade e
opacidade. As caracteristicas de estrutura da célula
do miolo subdividiram-se em alvéolos e uni-
formidade e a textura do miolo subdividiu-se em
uniforme, compacto e seco. Para o atributo aro-
ma, a nota foi obtida pela média dos atributos
desagradavel, estranho e intensidade (fraco ou
forte). O sabor do pao foi avaliado pela média dos
atributos acidez, estranho, remanescente e gomo-
so (SOARES JUNIOR et al., 2006).

2.6 Avaliacdo sensorial dos pies

A avaliagdo sensorial dos pées adicionados
de soro de leite in natura, concentrado e desidratado
foi realizada mediante teste de aceitagdo utilizando
escala heddnica de nove pontos (LAWLESS e
HEYMANN, 1999) com 30 julgadores ndo treina-
dos que receberam as quatro amostras simultanea-
mente em pratos brancos codificados com algaris-
mos de trés digitos e em ordem casualizada, e um
copo com agua a temperatura ambiente para pro-
ceder a avaliagdo. Solicitou-se que as amostras
fossem avaliadas em escala estruturada variando
de gostei extremamente e desgostei extremamente.
O teste foi conduzido em cabines individuais ilu-
minadas com lampadas fluorescentes. Todos os jul-
gadores eram consumidores de pdes, possuiam de
20 a 40 anos, de ambos os sexos, escolhidos de
modo aleatério, sem conhecimento sobre a compo-
sicdo das amostras.

2.7 Anilise estatistica

A avaliagdo estatistica foi realizada median-
te a Analise de Varidncia (ANOVA), e as médias
comparadas entre si através do teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia. Todas as analises
foram realizadas em triplicata. Os dados foram
submetidos a andlise de correlagdo de Pearson.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliac¢do do teor protéico do soro

Verifica-se através do conteudo protéico mos-
trado na Tabela 3 que o soro de leite in natura
apresentou menor teor de proteinas, havendo au-
mento deste componente ap6s a concentragdo do
soro e aumento consideravelmente maior no soro
desidratado, o que era esperado devido a concentra-
¢do dos nutrientes por efeito da operagdo de secagem.
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Tabela 3. Teor de proteinas do soro de leite in
natura, concentrado e desidratado.

Produto Proteinas* (%)

Soro in natura 1,7 £ 0,20¢
Soro concentrado 2,5 + 0,30°
Soro desidratado 13,7 + 0,35°

* Resultados sdo médias de trés determinagdes + desvio
padrdo; Letras diferentes na mesma coluna diferem sig-
nificativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

3.2 Avalia¢do proximal dos pies

A Tabela 4 apresenta a composi¢do proxi-
mal do pdo padrdo e dos pdes contendo soro de
leite, sendo que o teor de carboidratos foi estima-
do por diferenga dos demais componentes.

Observando a Tabela 4, verifica-se que to-
dos componentes dos pdes adicionados de soro
concentrado e desidratado diferenciaram-se do
pdo padrdo, mostrando a influéncia da adigédo

destes ingredientes na composi¢do do produto.
Por outro lado, os paes adicionados de soro in
natura nao diferiram do pdo padrio, devido ao
alto contedo de umidade e baixa concentragdo
de componentes do soro. Com relagdo ao teor
protéico, verificou-se aumento de 8,6% de pro-
teinas no pao adicionado de soro de leite concen-
trado e aumento de 17,4% de proteinas no pdo
adicionado de soro de leite desidratado quando
comparados ao pdo padrdo. O aumento do conteu-
do de proteinas nos paes (Tabela 4) foi calculado
levando-se em consideragdo o teor protéico em
base seca, através da diferenga do teor protéico
dos produtos adicionados de soro e o padréo.
Segundo estudo realizado por Soares Junior et al.
(2006) a adigdo de soro de leite em pées pro-
porcionou aumento na porcentagem de proteina
e calcio das formulagdes. Este aumento se rela-
cionou diretamente com a concentragdo de pro-
teinas no soro, indicando a possibilidade de
melhoria do valor nutricional dos pédes adi-
cionados de soro de leite.

Tabela 4. Composi¢do proximal do pao padrdo (A), pdo contendo soro in natura (B), pdo contendo
soro concentrado (C) e do pdo contendo soro desidratado (D).

Cinzas (%)

Lipidios (%) Carboidratos (%) Proteinas (%)

* H )
Produto Umidade (%) b.s b.s b.s b.s
A 30,96 + 0,02° 2,36 + 0,14 2,73 + 0,11° 85,01 £ 0,11° 10,85 + 0,18
B 32,72 + 0,08° 2,54 + 0,04 2,52 + 0,08 84,56 + 0,07* 11,38 + 0,04¢¢
C 32,41 + 0,05¢ 2,96 + 0,08° 3,93 £ 0,12° 82,37 + 0,37¢ 11,78 + 0,29®
D 30,59 + 0,06¢ 2,84 + 0,05° 1,92 £+ 0,03¢ 83,62 + 0,12° 12,74 + 0,14°

* Resultados sdo médias de trés determinagdes + desvio padrio; Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 5. Notas das caracteristicas tecnolégicas do pdo padrdo (A), pdo com soro in natura (B), pdo
com soro concentrado (C) e pdo com soro desidratado (D).

Atributos B C D

Caracteristicas externas

Volume Especifico 10,74 10,06 10,42 9,44
Cor da crosta 6,17 8,50 7,33 10,00
Caracteristicas da crosta 3,00 4,67 3,33 5,00
Quebra 2,50 3,83 4,00 3,00
Simetria 2,83 5,00 4,67 4,00
Caracteristicas internas

Cor do miolo 9,00 9,00 10,00 10,00
Estrutura da célula do miolo 8,00 8,83 9,50 10,00
Textura do miolo 8,50 8,67 9,67 10,00
Aroma 8,00 8,00 9,00 10,00
Sabor 13,00 13,00 15,00 13,00
Total* 71,74°% 79,56 82,92¢ 84,44>

* Resultados sdo médias d e quatro determinagdes. Letras diferentes na mesma linha, diferem significativamente pelo teste de

Tukey (p <0,05).
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3.3 Avaliacdo tecnolégica dos pies

A Tabela 5 apresenta as notas das carac-
teristicas externas, internas, aroma e sabor dos
pdes segundo a planilha de El Dash (1978).

Observando o somatério das notas na Ta-
bela S, verifica-se que os pdes com soro de leite
apresentaram notas maiores que o pdo padréo,
diferindo significativamente (p < 0,05). O efeito
positivo da adi¢do de soro deve-se as propriedades
funcionais de suas proteinas, principalmente a
capacidade emulsificante e a capacidade de reten-
¢do agua (SGARBIERI e PACHECO, 1999). Segundo
Furtado et al. (2001), o soro de leite tem capacidade
de formar emulsdo contribuindo para a melhoria
de caracteristicas, como estrutura e textura do mio-
lo, visto que promove homogeneizagdo da massa.
Além disso, a adigdo das proteinas do soro em paes
reduz a retrogradagdo do amido, devido as cadeias
protéicas se interpor entre as cadeias do amido,
aumentando a reten¢do de umidade no miolo e desta
forma, prolongando o tempo de armazenamento
destes produtos. O aumento da umidade nos pro-
dutos de panificagdo também intensifica o sabor,
aroma e a maciez. Este efeito foi confirmado pelo
aumento das notas de aroma e sabor dos pées adi-
cionados de soro. Os pdes com soro de leite apre-
sentaram cor da crosta mais intensa em compa-
ragdo ao pdo padrdo, devido a presenga de lactose
no soro de leite que facilita o desenvolvimento da
reagdo de Maillard. Segundo Morr (1976), a utili-
zagdo do soro de leite na formulagdo de paes permi-
te a obtengdo de uma crosta de cor mais escura e
uniforme. Verificou-se uma melhoria das caracteris-
ticas internas do pdo quando adicionado de soro de
leite, concordando com Soares Junior et al. (2006)

322a

3,02ab 313a

284b

Volume especifico (mL.g-1)

A B Cc D

Figura 1. Volume especifico do pdo padrio (A);
pdo com soro in natura (B), pao com
soro concentrado (C); pdo com soro
desidratado (D).

rentes diferem significativamente pelo teste de
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que demonstraram que os pdes com adi¢do de soro
de leite apresentaram textura macia e alvéolos
pequenos.

O volume especifico do pdo padrdo e dos
paes com adig¢do de soro de leite esta apresentado
na Figura 1.

Os pées elaborados com adi¢do de soro de
leite in natura e concentrado nio diferiram signi-
ficativamente (p < 0,05) do pdo padrédo. No entan-
to a adi¢do de soro desidratado afetou esta caracte-
ristica (Figura 1). A presenca de soro desidratado
na formulagdo pode ter interferido no desempenho
das proteinas do gluten durante a formagdo da
massa afetando o crescimento de leveduras e a
producgdo de diéxido de carbono provocando re-
du¢do do volume especifico do pao. De acordo
com Tedrus et al. (2001) dois fatores determinam
o volume do pdo: a quantidade de géas produzido
durante a fermentagdo e a capacidade de retengdo
desse gas pela massa. Soares Junior et al. (2006)
verificaram que paes com 30% de soro de leite in
natura apresentaram volume semelhante ao
padrdo, ao contrario do pdo elaborado com 50%
que apresentou um volume ligeiramente menor
que o padrao. Vitti e Valle (1987) que concen-
traram soro de leite através de ultrafiltracdo (16%
de s6lidos) obtiveram resultados de volume es-
pecifico para paes com adigdo de 5% de soro con-
centrado (base farinha) ligeiramente superiores
ao pdo padrio.

3.4 Avaliagdo sensorial dos pies
A Figura 2 apresenta o indice de aceitagdo

sensorial do pao padrio e dos paes com adigdo de
soro de leite.

120

80,29 a 8533 a 83,51a 8533 a

100

indice de aceitagéo (%)

Figura 2. Indice de aceitagdo sensorial do pdo
padriao (A); pdo com soro in natura
(B); pdo com soro concentrado (C);

pao com soro desidratado (D).

* Letras iguais ndo diferem significativamente pelo teste
de Tukey (p <0,05).
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Com base na Figura 2, verifica-se que os
indices de aceitagdo sensorial dos pades ndo apre-
sentaram diferenga significativa (p < 0,05), isto
mostra que os julgadores ndo perceberam diferenca
entre os paes com adi¢do de soro e o padrdo. Em
estudos realizados por Maciel e Santos (2002) e
Soares Junior et al. (2006), produtos panificados
com soro de leite in natura em diferentes concen-
tragdes ndo apresentaram diferenga significativa
quanto a aceitagdo sensorial dos julgadores.

3.5 Correlagio de Pearson

As correlagdes de Pearson foram apresen-
tadas apenas para as respostas que apresentaram
correlagdo significativa (Tabela 6), levando em
considerag@o o tipo de soro adicionado, o aumen-
to no contetido protéico e as notas das caracteris-
ticas tecnologicas.

Tabela 6. Correlagdo de Pearson entre os pies
com diferentes tipos de soro de leite,
teor de proteinas e notas das carac-
teristicas tecnoldgicas.

Parametros TS PT EM ™™ AR

TS 1,00

PT 0,98* 1,00

EM 0,99* 0,96* 1,00

™ 0,96* 0,93 0,95* 1,00

AR 0,94 0,96* 0,91 0,96* 1,00

Correlagdo estatisticamente significativa ao nivel de 5%.
TS, diferentes tipos de soro de leite em pies; PT,
proteinas; EM, estrutura do miolo; TM, textura do miolo;
AR, aroma.

Por intermédio da correlagdo de Pcarson,
mostrado na Tabela 6, foi notado que os paes
com diferentes tipos de soro apresentaram uma
correlagdo positiva e significativa em relagdo ao
teor de proteinas e a estrutura e textura do miolo,
mostrando que estas avaliagdes estavam dire-
tamente associadas com o aumento na concen-
tragdo de soro de leite nos pdes. O teor de protei-
nas apresentou correlagdo positiva e significativa
em relagdo as notas das caracteristicas de estrutura
do miolo e aroma do pdo, evidenciando a melhoria
dessas caracteristicas nos produtos com adi¢do de
soro de leite.

4 CONCLUSOES

A adigdo de soro de leite aumentou o con-
teido protéico do pao, proporcionalmente a con-
centragdo de proteina no soro. Verificou-se tam-
bém, que a adi¢do de soro influenciou positiva-
mente as caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais

dos produtos, sendo que os trés tipos de soro
estudados influenciaram de maneira semelhante
as caracteristicas externas, internas, aroma e sa-
bor, apresentando notas superiores ao pdo padrio,
com exceg¢do do pdo com soro desidratado que
apresentou menor volume especifico.

SUMMARY

This work had as objective elaborate
breads with addition of liquid, concentrate and
dry whey to analyse the influence of this
ingredient in the technological and sensory
characteristics and in the increase of the protein
content of breads. Results were evaluated with
variance analyse and Tukey’s test (p < 0.05).
The data were subjected to Pearson correlation
analysis. The breads with addition of whey
presented higher protein content and higher
technological scores than standard bread, except
bread with dry whey that shows lower specific
volume. In the sensorial evaluation, breads with
addition of whey did not present significantly
difference in relation to standard bread.

Key Words: acceptance test, protein,
specific volume.
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que sabe a |mportanc a da
 profissionalizacio em todos os setores
Mudar, buscar o novo, |n0var para alcangar
todo o potencial da empresa é necessarlo,
mas é igualmente fundamental seguir a
tradicao, os valores que construiram uma
histéria de sucesso no segmento de insumos
para laticinios.

Por isso, afirmamos que o Macalé,
referéncia no segmento de insumos
para laticinios, ¢ uma Empresa com
DNA. Porque evoluimos sempre,
mas sem nunca perder o foco
no nosso DNA, na nossa
esséncia: produtos de
qualidade, atendimento
agil e personalizado
e, principalmente,

a busca continua
pela sua
satisfacdo.
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