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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a caracteristica do queijo de coalho, produzido a
partir do leite bovino pasteurizado, mediante a utilizacdo de bactérias laticas
mesofilicas do género Lactococcus lactis ssp. cremoris e Lactococcus lactis ssp.
lactis especificas. As culturas laticas oriundas do Banco de Bactérias Léticas da
Universidade Estadual do Ceara foram ativadas junto as instalacbes do Laboratorio
de Bactérias Laticas da Universidade Federal Rural da Amaz6nia-UFRA, Campus de
Belém. As culturas laticas foram ativadas durante trés dias consecutivos em Leite
Desnatado Reconstituido (LDR) 12% esterilizado e incubadas a 30 €T £ 2 C, até a
coagulacao do leite. Apos reativacao, a cultura industrial foi obtida pela transferéncia
do inoculo de 1% (v/v) para frascos de vidros contendo 500 ml de LDR 12%
esterilizado, seguida de incubacédo a 30 C £ 2 € até a coagulacédo do leite, em
seguida a cultura (fermento latico) foi adicionada diretamente no tanque de
fabricacdo contendo o leite pasteurizado, mantendo-se a proporcdo de 1:1. Para
avaliacao tecnologica foram utilizados as seguintes culturas laticas isoladas de leite
cru: Lactococcus lactis ssp. lactis (LL); Lactococcus lactis (atipico) (LLA);
Lactococcus lactis ssp. cremoris (atipico) (LLCA); Lactococcus lactis ssp. cremoris
(LLC),. As porcdoes de Amostras foram retiradas, colocadas em processador de
alimentos e processadas até formar uma amostra. Em seguida, foram
acondicionadas em frascos estéreis, identificadas e mantidas em freezer para
posterior analises de determinacédo do extrato seco, umidade (%), extrato seco total
(EST), gordura (G), gordura no extrato seco (GES), acidez, pH, cloretos, nitrogénio
total (NT), nitrogénio soluvel em pH 4,6, nitrogénio solivel em TCA 12%. O indice de
protedlise ou extensédo da maturacéo foi avaliado pela divisdo do NT. Para o teste de
aceitacéo utilizou-se a escala hedonica estruturada de nove pontos, para avaliar o
produto quanto ao aroma, aspecto geral, gosto e textura. O teste de fritura de acordo
com metodologia descrita por Cavalcante et al., (2007). As andlises microbiologicas
das amostras de queijos experimentais nos 1° e 30° dia de maturacéo,
encaminhadas ao Laboratorio Central — LACEN, Divisdo de Analises de Produtos —
DEP. E consistiram em Contagem de bactérias Aerdbias Mesdfilas, Determinacéo de
Coliformes. Para o teste de fritura ndo houve andlise estatistica. O delineamento
utilizado foi o Inteiramente Casualisado e foi utilizada a metodologia de modelos
mistos para dados longitudinais, com objetivo de modelar a estrutura de
(co)variancia entre medidas coletadas na mesma unidade experimental em tempos
diferentes, por meio do modelo yj=p+ai+ +Bk+apfiteik. Utilizando-se o programa
estatistico Statistical Analysis Systems - SAS (SAS INSTITUTE INC., 1992). Os
tratamentos LL e LLA foram reprovados no teste de fritura. Houve ligacdo entre a
caracteristica derretimento com a umidade, acidez e protedlise. Os queijos que
apresentaram maiores valores de protedlise apresentaram maior capacidade de
derretimento. As amostras de queijo coalho tiveram boa aceitabilidade no teste de
aceitacao.

Palavras—chave: Bactérias laticas. Queijo de Coalho. Leite bovino pasteurizado.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the characteristics of the curd cheese
produced from pasteurized cow's milk, through the use of mesophilic lactic acid
bacteria of the genus Lactococcus lactis ssp. cremoris and Lactococcus lactis ssp.
lactis specific. The lactic cultures derived from the Bank of lactic acid bacteria from
the State University of Ceara were activated at the premises of the Laboratory of
lactic acid bacteria of the Federal Rural University of Amazonia-UFRA, Bethlehem
Campus lactic cultures were activated for three consecutive days in Reconstituted
Skim Milk (LDR) 12% sterilized and incubated at 30 °C % 2 °C, to coagulate the
milk. After reactivation, the industrial culture was obtained by transferring the
inoculum of 1% (v / v) to glass vials containing 500 ml of sterile 12% LDR, followed
by incubation at 30 °C = 2 °C to coagulate the milk, then the culture (lactic yeast)
was added directly into the tank containing manufacturing pasteurized milk, keeping
the ratio of 1:1. Technology assessment were used for the following lactic cultures
isolated from raw milk: Lactococcus lactis ssp. lactis (LL) and Lactococcus lactis
(atypical) (ALL), Lactococcus lactis ssp. cremoris (atypical) (LLCA), Lactococcus
lactis ssp. cremoris (LLC). The portions of samples were removed, placed in a food
processor and processed to form a sample. They were then stored in sterile flasks,
labeled and stored in a freezer for later analysis to determine the dry matter, moisture
(%), total solids (EST), fat (F), fat in dry matter (GES), acidity, pH, chloride, total
nitrogen (TN), pH 4.6-soluble nitrogen, soluble nitrogen in TCA 12%. The rate of
proteolysis or extent of maturation was evaluated by dividing the NT. For the
acceptance test used the hedonic scale of nine points, to evaluate the product for the
aroma, general appearance, taste and texture. The test frying according to the
methodology described by Cavalcante et al. (2007). Microbiological analysis of
cheese samples in an experimental and 30 days of ripening, referred to the Central
Laboratory - LACEN, Analysis Products Division - DEP. It consisted of mesophilic
aerobic bacteria count, coliform determination. To test for statistical analysis there
was no frying. The experimental design was completely randomized design and the
methodology of mixed models for longitudinal data, in order to model the structure of
(co) variance between measurements collected in the same experimental unit at
different times through the model yijk = p + ai + ijkik.e+BaBj(i) + k+ d Using the
statistical program Statistical Analysis Systems - SAS (SAS Institute Inc., 1992). The
treatments LL and ALL failed the test of frying. There was a link between the
characteristic melt with moisture, acidity and proteolysis. The cheeses showed higher
proteolysis had higher melting capacity. The samples of cheese curd had good
acceptance in the acceptance test.

Keywords: lactic acid bacteria. Cheese Rennet. Pasteurized bovine milk.
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1 INTRODUCAO

Possuidor do principal rebanho comercial bovino do mundo, o Brasil
alcancou, em 2007, 205 milhdes de cabecas. Na Amazobnia legal brasileira,
atualmente, existem 3,5 bovinos para cada habitante dos nove estados: Acre,
Amazonas, Amapa, Maranhao, Mato Grosso, Para, Ronddnia, Roraima e Tocantins.
A populacao chega a 20,6 milhdes habitantes (IBGE, 2007). A Amazonia brasileira,
classificada como maior reserva de biodiversidade e uma das maiores reservas de
recursos minerais do planeta, tem atraido atencdo redobrada da comunidade
cientifica e da sociedade em geral, devido ao ritmo extremamente acelerado de
dilapidacdo dos seus recursos naturais (FERREIRA; SALATI, 2005).

No que refere ao incremento da pecuaria leiteira no Brasil, destacou-se
guatro regides onde ocorreram 0s maiores expressividade em volume de leite
produzido, coincidindo com regides de alta densidade de producdo, como pode ser
observado na figura 1. Com maior destaque para duas grandes regides, sendo a
primeira formada pelo: Centro-Leste do Para, Centro-Oeste do Maranhdo e Norte de
Tocantins a outra regido estava localizada no Sul da Bahia. O interessante é que
estas areas nao tinham tradicdo Leiteira, no entanto foram mais produtoras que

regioes reconhecidas nacionalmente por essa atividade (ZOCCAL et al., 2007).

Figura 1. Microrregides classificadas por aumento da producéo de leite, superior a 2,2 milhdes
de litros por ano, 2001/2006.
Fonte: ZOCCAL et al., 2007.

Com o advento da globalizacdo houve maior integracdo econbémica entre
paises, acompanhada de alta mobilidade populacional e de mercado, resultando em
mudancas de costumes e hébitos alimentares, como a preferéncia pelo consumo de

alimentos e produtos tipicos tradicionais (DUARTE, 2005).
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Um grande desafio € conectar o produtor artesanal a industria e ao
consumidor. Cada participante da cadeia interpreta qualidade a sua maneira e tem
seus pontos de controle que irdo contribuir para a melhoria da qualidade. (JORGE,
2005).

O leite é uma alternativa de fonte protéica acessivel a populacdo de baixa
renda, que geralmente é carente em proteina de origem animal, comprovando a
importancia sécio-econdmica deste alimento (BORTOLI et al., 2005).

Os alimentos obtidos por processos artesanais tém grande possibilidade de
se apresentarem contaminados, devido ao uso de matérias-primas de fontes néo
seguras, utensilios mal higienizados ou contaminados, elaboracdo em condi¢cdes
improprias e do armazenamento e comercializacdo em temperatura inadequada, que
sao fatores que contribuem para aumentar o risco de causarem enfermidades
(RYSER; MARTH, 1990).

No Brasil, a producdo leiteira ainda apresenta obstaculos na cadeia
produtiva, especialmente quanto as condicbes higiénico-sanitarias, que
comprometem a qualidade final do produto, sobretudo em regides como a
Amazobnica (FREITAS; OLIVEIRA; GALINDO, 2005). Essa atividade €& mais
evidenciada, onde a terra tem baixo custo. Entretanto, a producdo média diaria de
apenas 20 litros de leite por propriedade reflete a baixa aptidao leiteira dos rebanhos
(SILVA, 2006), fato que contribui para o comércio informal e o baixo nivel de
tecnificacao.

O queijo de coalho, assim como outros tipos de queijos artesanais Sao
produzidos, utilizando-se leite cru integral. Esse procedimento compromete a
qualidade do produto, além de causar riscos a saude humana (ALMEIDA FILHO;
NADER FILHO, 2002).

De modo geral, o uso do leite pasteurizado juntamente com o emprego de
fermento lactico comercial, no Brasil, tem contribuido significativamente para a
melhoria da qualidade dos queijos, porém, pode causar mudancgas sensoriais, 0 que
acaba descaracterizando o produto final (OLIVEIRA, 1987). As bactérias acido-
laticas endbgenas possuem atividades metabodlicas que contribuem para o
desenvolvimento de caracteristicas sensoriais desejaveis no produto, também
permitem conservar e, ou, aumentar o valor nutritvo da matéria prima, sem
descaracterizar o queijo de coalho artesanal (LEROY; DEVUYST, 2004).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o queijo coalho, produzido a partir do leite bovino pasteurizado,
mediante a utilizacdo de bactérias laticas mesofilicas do género Lactococcus lactis

ssp. Cremoris e Lactococcus lactis ssp. Lactis especificas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Caracterizar o queijo coalho, a partir da confeccdo deste mediante o
uso de leite pasteurizado e utilizagdo de Bactérias laticas endoégenas.

. Acompanhar o desempenho das bactérias laticas mesofilicas do
género Lactococcus lactis ssp. Cremoris e Lactococcus lactis ssp. Lactis, quanto ao
processo de maturacdo, caracteristica quimicas e sensoriais, quando utilizadas

individualmente na forma de fermento latico.

. Avaliar a aceitacdo do produto, confeccionado com o leite cru

pasteurizado e cultura enddgena, mediante aplicacdo do teste de analise sensorial.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 BOVINOCULTURA LEITEIRA NO ESTADO DO PARA

A produgéo de leite ocorre em todos os Estados brasileiros e, na maioria deles,
apresenta grande expressdo econdmica. A atividade leiteira, além de ser a maior
geradora de empregos permanentes no campo, € a Uunica atividade da pecuaria
bovina que exige a presenca do homem todos os dias no ano, o que contribui para
evitar o éxodo rural (SILVA; GROOTENBOER, 2008).

A agroindustria familiar € uma atividade associada aos sistemas produtivos que
melhor remuneraram as familias de agricultores. Neste sentido, vale ressaltar que os
derivados do leite (queijo) sdo produtos com grande potencial para a formacao de
sistemas produtivos sustentaveis (DAMASCENO JUNIOR et al., 2007).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
(2005) verifica-se que em termos percentuais a regiao Norte (N) foi a que apresentou
0 crescimento mais expressivo, com uma variacdo de 214% de crescimento na
producao de leite no periodo de 1990 a 2005. Neste sentido, chama a atencéo o fato
de que o Estado que apresentou a maior variagdo percentual na producao leiteira
entre os anos de 1990 e 2005 foi o Estado de Rondbnia, com um incremento de
producdo da ordem de 337% no periodo, seguindo em ordem decrescente pelo
Estado do Acre e Pard com um incremento de 272% e 201% respectivamente
(FONSECA; SANTOS, 2007).

De acordo com os resultados do Censo Agropecudrio 1995-1996 e primeiros
resultados do Censo Agropecuario 2006, pode ser observado na Tabela 1, que
houve um crescimento na producdo de leite de vaca, porém, se for evado em
consideracdo a producdo de leite bubalina verifica-se um decréscimo da ordem de
mais de 50% segundo variaveis pesquisadas na Regiao Norte (IBGE, 2006).
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Tabela 1. — Resultados do Censo Agropecuario 1995-1996 e primeiros resultados do
Censo Agropecuario 2006 segundo variaveis pesquisadas — Regido Norte.

ANO Leite de vaca Leite de bufala
Producéao leite (1 000 I) Producéao leite (1 000 I)
1995-1996 846. 333 21.491
2006 1. 220 890 10. 843

Fonte: IBGE, Censo Agropecuério 1995/2006.

A Pecuaria Leiteira no Para ainda é muito incipiente, sendo encontrada com
mais frequencia nos municipios de Rondon do Para, Maraba, Tucuma e Regido do
Nordeste paraense. O Governo do Para reconhece que a atividade necessita de um
programa de modernizacéo voltado para a busca de um consumidor em potencial,
pois a populagdo paraense é tradicionalmente consumidora de leite em p6, um
habito difundido devido a facilidade de oferta e de comercializacdo. Mesmo assim o
consumo de leite “in natura” no Estado é de 100 milhdes de litros/ano, um namero
gue podera aumentar se o setor receber incentivo, o que ja vem sendo estudado
pelo Governo do Estado (PECUARIA LEITEIRA, 2008).

No Brasil, a producdo leiteira ainda apresenta obstaculos na cadeia
produtiva, especialmente quanto as condicbes higiénico-sanitarias, que
comprometem a qualidade final do produto, sobretudo em regibes como a
Amazonica (FREITAS et al., 2005).

No contexto atual de alta competitividade industrial, inclusive pela
concorréncia internacional, torna-se imprescindivel a eficiéncia e qualidade dos
processos de fabricacdo, que estdo diretamente relacionadas com a qualidade dos
fornecedores de sua principal matéria-prima, ou seja, dos produtores de leite. A
vantagem de serem observados cuidados higiénicos durante a ordenha é que, além
de se obter um produto sanitariamente puro, evitam-se perdas em razdo do excesso
de acidificacdo, que pode provocar a rejeicdo do leite ao ser analisado na fabrica, ou
mesmo a sua coagulacao durante o transporte (SILVA; GROOTENBOER, 2008).
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3.2 DESENVOLVIMENTO DO SETOR LEITEIRO NO ESTADO DO PARA.

A partir de 1960-1970, iniciou-se o processo de ocupacdo da Amazbnia
através da colonizacdo agricola, facilitada pela abertura das grandes rodovias.
Apoiados pelos programas de colonizagdo, milhares de pequenos produtores,
oriundos de todas as regides do Brasil, se instalaram em terras ao longo das
estradas. Como consequéncia, o desflorestamento nas terras firmes da Amaz6nia se
intensificou. Em 2003, ja tinham sido abertos 652.908 km2, 0 que corresponde a
mais de 16 % da Amazobnia Legal. Nos sistemas de producao familiar, o processo de
introducdo da pecuaria passa a ser marcante a partir do inicio da década de 1990,
em consequéncia de razdes econdmicas e sociais (IAl, 2001).

Nas frentes de colonizacdo agricola, a producao leiteira, diversificacdo da
pecuaria de cria, contribui para a sustentabilidade da agricultura familiar por varios
motivos, principalmente pela geracdo de renda significativa e regular ao longo do
ano (MACHADO, 2000; POCCARD-CHAPUIS et al., 2001). Mesmo com o aumento
da producéo nos ultimos anos, a regido Norte importa a maioria dos produtos lacteos
gue consome 0 que ressalta a importancia socioecondmica do desenvolvimento da
producéo leiteira regional. Nas propriedades, o problema principal que restringe a
rentabilidade da exploracdo é a baixa produtividade das vacas, devido ao baixo
potencial genético para essa caracteristica, associado principalmente ao inadequado
manejo alimentar, reprodutivo e sanitario do rebanho (TOURRAND et al., 1998).

Nas fronteiras agricolas, os sistemas pecuarios mistos (leite-carne)
caracterizam-se pela diversidade e dindmica que dependem de véarios fatores, tais
como origem geografica dos colonos, condigdes socioecondmicas dos produtores na
chegada a frente pioneira, motivacdes e razdes da migracao, projetos agricolas e da
familia (FERREIRA, 2001b).

No funcionamento dos estabelecimentos, a producdo de leite parece pouco
estavel, mudando rapidamente em funcdo de oportunidades e de eventos
conjunturais (IAl, 2001). Os estabelecimentos leiteiros caracterizam-se por
processos de construcdo e estruturacdo diversos e, por isso, apresentam diferentes
niveis de evolugdo do sistema produtivo e dos fatores de producao.

A maior parte da area utilizada para gado de leite € ocupada por pastos, o

que € indicativo de sistema de producédo extensivo. A pequena area destinada a
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producdo de volumoso suplementar pode ser um indicativo da menor especializagao
dos produtores na atividade. Entre as areas de pastagens a mais utilizada é a
Brachiaria brizantha (Brachiardo), seguida do Andropogon guianenses, e Brachiaria
humidicola (FEITOSA, 2003).

A producdo média diaria de leite por animal é equivalente a 3,9 kg/dia,
independentemente do tamanho do produtor, revela a baixa aptidao leiteira dos
rebanhos, ou seja, trata-se de animais inseridos numa comunidade familiar onde a
exploracao leiteira € incompativel aos modelos produtivos econdmicos (FERREIRA
et al.,, 2003). Contudo observa-se que houve crescimento expressivo, na producéo
de leite no periodo de 1994 a 2005, segundo a evolucdo da producao de leite, por
numero de vacas ordenhadas e produtividade no Estado do Para, conforme relata o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE indicados na Tabela 2
(COMUNICADO SOCIAL, 2007).

Tabela 2 — Evolugéo da producao de leite, vacas ordenhadas e produtividade no
estado do Para — 1994/2005.

Producéo de Leite Vacas ordenhadas Produtividade

Ano

(litros/ano) (cabecas) (Litros/Vaca/Dia)
1994 297.451.000 875.968 1,3
1995 308.184.000 913.946 1,2
1996 237.899.000 485.240 1,8
1997 290.210.000 646.429 1,7
1998 311.316.000 678.167 1,7
1999 311.162.000 724.039 1,6
2000 380.319.000 800.719 1,8
2001 459.164.746 757.537 2,2
2002 578.147.414 990.453 2,2
2003 562.627.498 979.308 2,1
2004 640.101.726 1.108.742 2,1
2005 703.875.365 1236,6%  1.194.512 1136% 2,2 1163%
Media (94/05) 1,8

Fonte: IBGE — Pesquisa da Pecuaria Municipal — PPM — 1994/2005 Sistematizacédo e
Célculos: SAGRI / GEEMA
Comunicado Social 11 de dezembro de 2007
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3.3 O LEITE

Segundo o Regulamento de Inspecédo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal — RIISPOA, artigo 475, “entende-se por leite, sem outra
especificacdo, o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condi¢des
de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas” (BRASIL, 1997). Do
ponto de vista biologico, o leite pode ser considerado um dos alimentos mais
completos por apresentar, entre outras caracteristicas, alto teor de proteinas e sais
minerais (BORGES et al., 1989). Porém, o leite também € considerado excelente
meio de cultura, podendo ser facilmente contaminado por muitos e/ou varios grupos
de microrganismos que podem encontrar condicdes de multiplicacéo.

O leite € constituido por uma grande variedade de compostos, com funcao
especifica, pelo fornecimento de nutrientes para o proprio bezerro. E um dos
alimentos mais completos e oferece grandes possibilidades de processamento
industrial para obtencé&o de diversos produtos para a alimentacdo humana (DURR,
2007). O conhecimento da composicao do leite pode ajudar o produtor a planejar a
lactacdo da vaca para maximizar os lucros, o que envolve a compreensdo dos
efeitos do manejo e da genética na lactacdo (DURR, 2007).

O leite, devido a sua composicao, constitui um excelente meio de cultura para
multiplicacdo de microrganismos. O leite cru pode representar uma importante fonte
de transmissdo de enfermidades de origem alimentar, pois pode carrear varios
patdgenos como Listeria monocytogenes (CHAMBERS, 2002). A microbiota dos
alimentos é composta por diferentes microrganismos, préprios de cada alimento,
somados aos incluidos nas etapas de producédo, armazenamento e processamento.
Em cada alimento, portanto, dependendo de suas caracteristicas de producéo,
contaminacdo e natureza, ocorre uma série de interacdes que determinam a
microbiota presente no produto. Em 2005 cerca de 50% de toda a producéo leiteira
do Brasil ndo passou por nenhum tipo de inspecao (IBGE, 2008), e teve como
provavel destino o comércio informal, mesmo sendo proibido desde 1952 (BRASIL,
1952). O risco torna-se maior devido a usual producdo de diversos tipos de
derivados com leite cru, como queijos, cuja produgcdo ndo emprega nenhum
tratamento térmico como a pasteurizacd0 e conserva 0S eventuais patdogenos

presentes na materia prima.
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Os principais microrganismos envolvidos com a contaminagao do leite sdo as
bactérias, que podem ser divididos em dois grupos: 1) Microrganismos patogénicos:
podem causar doenca, infeccdo ou intoxicacdo a partir do consumo do leite cru ou
de derivados. Exemplos: Escherichia coli, Salmonella ssp., Brucella abortus e Listeria
monocytogenes; 2) Microrganismos deteriorantes: causam alteracdes nos
componentes do leite, 0 que leva a reducdo da qualidade na industria e alteracdes
no sabor (SILVA et al., 2008).

De modo geral o leite produzido no Brasil é obtido em condi¢des higiénico —
sanitarias deficientes, predominando altas contagens de microrganismos aerébios
mesofilos, psicrotroficos, coliformes e presenca de patdgenos. Em algumas
pesquisas a qualidade microbiologica ruim tem sido associada a alta incidéncia de
patdgenos. Entretanto, quando se verifica uma melhoria da qualidade microbioldgica
a incidéncia de patégenos tende a diminuir (GUERRA; MCLAUCHLIN, 2001; JAY,
1995). Isso pode ser explicado principalmente devido a presencga natural de uma
microbiota com grande potencial inibitério no leite com altas contagens.
Provavelmente as Bactérias Acido Laticas (BAL), naturalmente presentes no leite,
sdo responsaveis por essa inibicdo. As BAL s&o produtoras de uma variedade de
compostos antimicrobianos, incluindo: é&cidos, diacetil, peréxido de hidrogénio,
diéxido de carbono, alcool, aldeido e bacteriocina. Todos esses compostos podem
prejudicar o desenvolvimento de bactérias deterioradoras e patogénicas presentes
nos alimentos (HUGAS, 1998).

3.3.1 Propriedades fisico-quimicas do leite

7

A composicdo do leite é importante para a industria que manipula as suas
caracteristicas fisicas e quimicas para a elaboracao dos produtos lacteos, bem como
para assegurar a sua qualidade (SANTOS, 2006). Alguns testes séo realizados para
detectar adulteracdo no leite, como: 1) a densidade: € o peso especifico do leite
determinado pela concentracéo de gordura e dos demais componentes em solugéo
e suspensao, a adicdo de dgua causa diminuicdo da densidade, enquanto a retirada

de gordura resulta em aumento da densidade; 2) o Ponto crioscépico: indica a
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temperatura de congelamento do leite, determinado pelos componentes sollveis,
principalmente a lactose. A adicdo de agua ao leite causa alteragdo no ponto
crioscopico, ocorrendo aumento da temperatura de congelamento do leite. 3) a
acidez: O leite recém ordenhado apresenta-se ligeiramente acido, porém quando o
leite € obtido em condi¢des inadequadas de higiene e refrigeracédo deficiente ocorre
0 aumento da concentracdo de acido latico, resultando na acidez adquirida, a qual,
em conjunto com a acidez natural, forma a acidez real do leite, tornando-o improéprio
ao processamento de alguns derivados (DURR, 2007).

Segundo a Instru¢cdo Normativa n.° 51 de 18/09/2002, o leite cru resfriado

deve apresentar 0s seguintes parametros fisico-quimicos na propriedade rural:

Tabela 3 — Parametros fisico-quimicos para leite cru refrigerado

Parametros Limites
Gordura (g/100 g) Teor original, com o0 minimo de 3,0
Densidade relativa a 15/15 €T (g/Ml) 1,028 a 1,034
Acidez titulavel (g acido latico/100 Ml) 0,14 a0,18
Extrato seco desengordurado ESD (g/100 g) min. 8,4
indice crioscopico maximo - 0,530°H (equivalente a -0,512 )
Proteinas (g/100g) min. 2,9

Fonte: DURR, (2007)

De forma geral, o leite com alta qualidade deve apresentar as seguintes
caracteristicas:

1. Baixa contagem bacteriana total (CBT) e de células sométicas (CCS);
2. Auséncia de microrganismos patogénicos;

3. Auséncia de residuos de medicamentos veterinarios;

4. Adequada composicao para a industria.

A Instrucdo Normativa n.° 51 estabelece que o leite devera ser analisado por
laboratérios credenciados (RBQL — Rede Brasileira de Laboratorios de Controle de
Qualidade do Leite) para monitorar a qualidade do leite, pelo menos uma vez por
meés.

As andlises a serem realizadas sao: CBT, CCS, gordura, lactose, proteina,
sélidos totais, solidos desengordurados e residuos de antimicrobianos (SETTI,
2008).
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3.4 QUEIJO COMO PRINCIPAL DERIVADO DO LEITE

A histéria do queijo remonta ha tempos antiqliissimos, embora muitos
especialistas considerem a Idade Média como o marco inicial da sua fabricacdo. Ha
relatos de consumo de leite solidificado datando de 7.000 anos a.C. e achados
arqueoldgico revelam a existéncia de queijos feitos a partir de leite de vaca e de
cabra 6.000 anos a.C. Murais em tumbas egipcias mostram cenas de fabricacéo de
queijo no Antigo Egito e a Biblia cita este produto em mais de uma passagem do
Velho Testamento. Nos escritos de Aristételes ha referéncia a queijos feitos de leite
de égua e jumenta (KATIA, 2004).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
1996), “queijo é o produto fresco ou maturado que se obtém por separacao parcial
do soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado) ou
de soros lacteos, coagulados pela acado fisica do coalho, enzimas especificas de
bactérias especificas, de &cidos organicos, isolados ou combinados, todos de
qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregacdo de substancias
alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados,
substancias aromatizantes e matérias corantes”. A legislagdo complementa essa
definicdo, reservando o nome queijo exclusivamente para produtos, cuja base latea

nao contenha gordura e/ou proteinas de outra origem.

Katia (2004) define queijo como sendo um concentrado lacteo constituido de
proteinas, lipidios, carboidratos, sais minerais, calcio, fosforo e vitaminas, entre elas
A e B. E tido como um dos alimentos mais nutritivos que se conhece: um queijo
possuindo 48% de gordura contém cerca de 23 - 25% de proteina o que significa

que, em termos de valor protéico, 210 g desse produto equivalem a 300 g de carne.

O principal acucar dos queijos é a lactose e sua degradacdo, conhecida
como fermentacao latica, ocorre no decorre da sua maturacdo. Tal degradacao é
efetuada por bactérias do proprio leite e deve ser controlada quanto a extensao, e
velocidade de ocorréncia. Em alguns queijos, como por exemplo, o Cheddar, é
importante que a fermentacao latica ocorra ainda na fase de formacao da coalhada.

Em outros queijos de massa mole como o queijo de coalho, é necessério controla-la
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para que ocorra em maior extensdo durante a prensagem e as primeiras semanas
de armazenamento (CURTIN et al., 2002).

O queijo é também considerado um veiculo frequente de patdgenos de
origem alimentar, em especial, 0s queijos frescos artesanais por serem, na maioria
das vezes, elaborados a partir de leite cru e ndo sofrerem processo de maturacéo
(BORGES et al., 2003).

Segundo FONSECA; SANTOS (2003) a qualidade do leite é diretamente
afetada pela contagem de células somaticas (CCS), e seu aumento € motivo de
perdas produtivas e econdmicas, assim como ocorre reducdo da qualidade dos
produtos derivados do leite, quando matéria prima de baixa qualidade é empregada

na sua fabricacao.

Para assegurar melhor qualidade do leite destinado a elaboragdo de
derivados foi publicada a Instrugdo Normativa n°® 51 (IN 51) pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), aplicado a regido Norte do Brasil a
partir de julho de 2007. De acordo com esta Instrugdo Normativa o produtor de leite
deve comercializar sua matéria prima com CCS igual ou inferior a 1.000.000 céls/Ml,
sendo que a partir do ano de 2011 havera maior rigor sobre este parametro, que
devera apresentar nimero maximo de 750.000 céls/MI (BRASIL, 2002).

A transformacéo do leite em queijo inclui geralmente quatro etapas: 1) A
coagulacao propriamente dita que ocorre devido a acdo conjunta ou ndo de enzimas
proteoliticas e de acido lactico, formando-se uma rede protéica (gel); 2) O
esgotamento ou sinerese, que consiste na expulsdo e separacdo do soro lacteo da
coalhada por ruptura mecanica desta, por efeitos de corte ou de presséao, formando
a coalhada; 3) a salga, incorporacdo de sal a superficie ou no interior; 4) a cura ou
afinacdo, onde o queijo € deixado a repousar para que evolua nas suas
propriedades organolépticas (BRULE; LENOIR, 1987).

Para fabricacdo de queijos podem-se utilizar culturas microbianas definidas
— um numero conhecido de cepas ou culturas mistas nas quais tem-se um numero
desconhecido de cepas. As culturas mesofilicas sdo as mais utilizadas, puras ou
mistas, sendo empregadas principalmente as bactérias Lactococcus lactis ssp.
Cremoris e Lactococcus. Lactis ssp. Lactis; ja as culturas termofilicas comumente

empregadas sdo compostas de Streptococcus thermophilus e bacilos laticos como
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Lactobacillus delbrueckii ssp. Delbrueckii, Lb. Delbrueckii ssp. Bulgaricus, Lb.
Delbrueckii ssp. Lactis ou Lb. Helveticus (KATIA, 2004).

A presenca de bactérias laticas nos fermentos utilizado na fabricacdo de
derivados do leite € explicada pela sua resisténcia térmica, pois estes sao obtidos a
partir de leites pasteurizados e incubados 42°- 44°C durante 12 a 15 horas,
permitindo uma sele¢cdo natural de bactérias laticas resistentes ao calor e
termofilicas (GUERRA; BERNARDO, 2005).

3.5 O QUEIJO DE COALHO

No Brasil, principalmente na Regido Nordeste, o queijo coalho € muito
apreciado. A maioria desses queijos tem sua origem ligada a fabricacdo artesanal,
em numerosas unidades de producdo caseira e propriedades rurais de pequeno
porte, tornando dificil sua quantificacdo em estatisticas oficiais e, portanto, controle
pelos 6rgéos de inspecdo (SANTOS, 2006; DURR, 2007). O leite utilizado para sua
elaboracdo, normalmente ndo recebe o beneficiamento térmico, o que impde seério
perigo quanto a contaminacao por uma grande variedade de microrganismos. Além
disso, essas queijarias utilizam o estdmago de animais (mocd, prea, cabritos,
ovelhas e bezerros) como coalho, devido a presenca da enzima renina contida
nesse material, comprometendo ainda mais a qualidade destes produtos (AQUINO,
1983; FLORENTINO; MARTINS, 1999; SANTOS, 2006; DURR, 2007).

O queijo artesanal como o de coalho é tipico da regido Nordeste e muito
difundido no Estado do Rio Grande do Norte. O queijo de coalho, por ser elaborado,
em quantidade consideravel, a partir de leite cru e sem os devidos cuidados de
higiene, em pequenas propriedades rurais ou em pequenas industrias que nao
adotam as Boas Praticas de Fabrica¢do, ndo apresenta seguranca microbiologica e
padronizacdo da qualidade (BORGES et al., 2003).

Os queijos produzidos a partir do leite cru e em condi¢cbes precarias de
higiene apresentam riscos de toxinfec¢des alimentares. Por isso, faz-se necessaria a
utilizacdo de tecnologias que prolonguem a sua vida 0til ja que é um produto
facilmente perecivel (SILVA et al., 2008).
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Em pesquisa realizada em trés regifes do Estado do Ceara, Nordeste do
Brasil, foi observado que 85% dos produtores utilizavam leite sem pasteurizacéo,
sendo que as unidades que o submetiam a este tratamento térmico eram geralmente
aguelas que possuiam inspecéao federal. Quanto ao tipo de coalho, verificaram uma
variagdo de acordo com a regido. Em determinada regidao, 85% dos produtores
utilizavam o coalho industrial na forma de pé ou liquido. Enquanto em outra regiao,
50% dos produtores utilizavam o estdbmago de animais (NASSU et al., 2001). Devido
a precariedade com que este alimento é produzido e sua rigueza em nutrientes,
torna-se um potente veiculo de contaminantes, dentre 0s quais pode-se citar a
Listeria  monocytogenes e microrganismos do grupo dos coliformes, que se
constituem em importantes indicadores do aspecto higiénico-sanitario,
caracterizando condi¢cfes higiénicas insatisfatérias, podendo expor o consumidor a
enfermidades de origem alimentar ( NASCIMENTO et al., 2001; SANTOS, 2006).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento pela Portaria n°® 146,
de 07/03/96, define o queijo de Coalho como sendo um queijo que se obtém por
coagulacéo do leite por meio de coalho ou outras enzimas coagulantes apropriadas,
complementada ou ndo pela acdo de bactérias lacteas selecionadas e
comercializado normalmente com até 10 (dez) dias de fabricagdo. E classificado
como queijo de média a alta umidade, de massa semi-cozida ou cozida,
apresentando teor de gordura no extrato seco entre 35 e 60%. E permitida a adic&o
de condimento ao queijo desde que posteriormente mencionado no rétulo. O queijo
deverd apresentar uma consisténcia semi-dura, elastica; textura compacta (sem
olhaduras mecéanicas) ou aberta com olhaduras mecéanicas; a cor é branca
amarelada uniforme; o sabor brando, ligeiramente acido e salgado; o odor
ligeiramente acido de coalhada fresca; a casca € fina e ndo muito bem definida; o
formato e o peso sdo variaveis. Pode ser comercialmente encontrado na forma de
“palito” — que é o queijo com o palito j4 espetado ou em barras (figuras 2, 3 e 4). O
leite podera ser integral ou padronizado e devera obrigatoriamente ser pasteurizado
(BRASIL, 1996).
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Fiura 2 — Queijo de Coalho, no seto Figura 3 — Queijo de Coalho Assado.

Fonte: Alberto Munck — 2008 Fonte: Alberto Munck 2008
http://www.cienciadoleite.com.br/queijodecoalho http://www.cienciadoleite.com.br/queijodecoalho

Figura 4 — Queijo de coalho comercializado em barra.
Fonte: Arquivo particular

O queijo de coalho, assim como outros tipos de queijos artesanalmente
produzidos, utiliza leite cru integral que ao chegar ao local da producéo é filtrado em
pedacos de tecido para, em seguida, ser adicionado de coalho bovino. Esse
procedimento compromete a qualidade do produto, além de causar riscos a saude
humana (ALMEIDA FILHO; NADER FILHO, 2002).

Apesar da producdo e comercializacdo artesanal de queijos serem no Brasil,
na sua maioria, consideradas “clandestinas”, a pratica dessas acdes tem sido
freqliente e inevitavel, ndo sendo possivel ignora-las indefinidamente. A sua
proibicdo sumaria pode até acarretar, em determinadas regibes do Pais, um
problema social, principalmente para populacdes que sobrevivem dessa atividade.
Esses queijos sao tradicionalmente produzidos no meio rural, sem prévia
pasteurizacdo, e pelo fato de normalmente serem oriundos de propriedades onde
também ndo sdo adotadas praticas de higiene passam a ter comprometida a sua
composi¢do quimica, e por consequiéncia o seu valor nutritivo ndo garante ao
consumidor a obtencéo de nutrientes benéficos a sua saude (IDE, 2001).

Uma das mais importantes consideracdes na elaboracdo do queijo é a
obtencdo de um produto aceitavel sob os pontos de vista de sabor e textura. A

textura é a manifestacdo das caracteristicas reoldgicas e depende da composicao e
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estrutura do queijo. A textura do queijo pode ser influenciada pelas condi¢cdes de
vérias etapas durante seu processamento (BENEVIDES et al., 20002).

De modo geral, o uso do leite pasteurizado juntamente com o emprego de
fermento lactico, no Brasil, tem contribuido de forma significativa para a melhoria da
qualidade dos queijos, porém, pode causar mudancas sensoriais 0 que, acaba
descaracterizando o produto final (OLIVEIRA, 1987).

Alguns pesquisadores tém observado diferenca na qualidade do
desenvolvimento do sabor e nas caracteristicas do queijo elaborado com leite
pasteurizado. Entretanto, as raz0es para estas diferencas nao estdo claramente
compreendidas (OLIVEIRA, 1987; LAU; BARBANO; RSMUSSEN, 1991,
BENEVIDES et al., 2000a).

E possivel distinguir duas categorias de queijos: queijos fabricados com leite
cru com ou sem a adicao de starters e 0os queijos fabricados com leite pasteurizado
com adicdo de starters. Na primeira categoria 0S microrganismos patogénicos
presentes no leite podem multiplicar-se durante o processamento e maturacao e,
dependendo da tecnologia, podem corresponder a microflora predominante do
queijo. No segundo caso, a presenca de microrganismos indesejaveis pode conduzir
a problemas organolépticos atribuidos a mas condicbes de higiene durante a
producéo do queijo (GUERRA; BERNARDO, 2005).

Dos microorganismos indesejaveis que estdo relacionados com 0 queijo
coalho frequentimente séo relatados grupo dos coliformes, Staphylococcus aureus e
Salmonella spp. De acordo com Duarte et al., (2005), contagens elevadas de
microrganismos do grupo coliformes sdo frequente observadas nos queijos de
coalho, sugerindo que os mesmos foram produzidos em condicbes de higiene
insatisfatoria, indicando altos niveis de contaminacéao fecal, normalmente decorrente
da qualidade da matéria-prima ou do processamento. Os altos indices de
Staphylococcus aureus estéo relacionados com a forma de elaboracédo do queijo que
quase sempre é elaborado de forma artesanal e normalmente a partir de leite cru,
sem os devidos cuidados de higiene, ou em pequenas industrias que ndo adotam
Boas Préticas de Fabricacdo (BORGES et al, 2003).

Segundo Freitas et al., (2009) a presenca de elevado percentual de isolados
contendo diferentes genes de microrganismos toxigénicos € preocupante para a
saude do consumidor pela possibilidade de produzirem toxinas responsaveis por

intoxicacdes alimentares. A diversidade genética em amostras de Staphylococcus
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coagulase negativa € um fato importante, pois no Brasil ndo existe legislagcdo com
determinacao de limites para Staphylococcus coagulase negativa em alimentos.

Em toda a regido Nordeste, o queijo coalho constitui uma fonte de renda,
porém como o0s produtores ndo possuem condicbes adequadas para o
processamento, a qualidade microbiolégica na maioria das vezes € insatisfatoria
(SOUSA et al., 2006).

As praticas de higiene para elaboracéao deste produto devem estar de acordo
com o Regulamento Técnico sobre as Condi¢cdes Higiénico-Sanitarias e de Boas
Praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos Elaboradores / Industrializadores de
Alimentos — Portaria n° 368/97 — MA (BRASIL, 1997). O leite a ser utilizado devera
ser higienizado por meios mecanicos adequados e submetido a pasteurizacdo ou
tratamento térmico equivalente, para assegurar fosfatase alcalina residual negativa,
nos termos da Portaria n° 146/96 — MA (BRASIL, 1996b), de acordo com
metodologia analitica oficial do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento,
combinado ou ndo com outros processos fisicos ou biolégicos que garantam a
inocuidade do produto.

Apesar de sua importancia econémica e grande popularidade na regido, a
fabricacéo de queijo de coalho ndo conta com tecnologia apropriada para a melhoria
de sua qualidade. E necessario que o processo tradicional, geralmente artesanal e a
partir de leite cru, acompanhe a evolucdo das técnicas queijeiras mediante
modificacdes ja utilizadas na tecnologia de outros queijos nacionais (LIMA et al.,
1998).

A producgdo rural de queijo de coalho tem participacdo consideravel na
economia, colocando-se como extremamente expressiva na formacéo de renda dos
produtores de leite, principalmente daqueles que nédo tém acesso as usinas de
beneficiamento. Porém, estes nao contam com tecnologias apropriadas,
necessitando aperfeicoar seu processo de fabricagdo para melhorar a qualidade do
produto, sem promover a sua descaracterizagcdo, pois 0 produto obtido
tradicionalmente é possuidor de grande popularidade (LIMA, 1996).

A diversificacdo da metodologia para a manufatura do queijo de coalho pode
ser constatada na producdo de varios fabricantes. O processamento desses
produtos ndo se encontra bem definido, o que leva a falta de padronizacdo dos

queijos comercializados (NASSU, 2003).
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Existem poucos trabalhos relatando as caracteristicas fisico-quimicas do
queijo de coalho. Feitosa (1984) concluiu que existem grandes diferengas na
composicao centesimal entre os queijos de coalho produzidos no Estado do Ceara.
Por outro lado, SENA, (2000), estudando as caracteristicas fisico-quimicas de queijo
de coalho comercializado em Recife, PE, encontrou pequena oscilagdo dos
parametros fisico-quimicos. Alguns estudos mostram diferencas nas caracteristicas
fisico-quimicas do queijo elaborado com leite pasteurizado e inoculado com
bactérias mesofilicas (OLIVEIRA, 1987; LAU; BARBANO; RSMUSSEN, 1991;
BENEVIDES et al, 2000b).

3.5.1 Material estranho em queijos

A presenca de material estranho no leite utilizado para a fabricacdo de queijos
pode ocorrer desde o momento em que este € extraido do Ubere da vaca,
principalmente quando se emprega ordenha manual, ainda predominante em muitas
propriedades no Estado do Para. Os contaminantes provaveis sao: Residuos de
fezes, pelo animal e humano, material terroso, residuos de alimento fornecido ao
animal no momento da ordenha etc. (BORSARI, 2001).

A contaminacdo por material estranho pode resultar num produto de
qualidade inferior, com perda nutricional, dano estético, depreciacdo do valore e
ainda trazer riscos a saude do consumidor (BORGES et al., 2003; MARTINS, 2006).
Queijos produzidos a partir do leite cru podem apresentar um grande numero de
material estranho. Segundo Pimentel Filho et al., (2005), queijos minas artesanais
fabricados na regido do Alto Paraiba apresentaram numero elevado de material
estranho, incluindo pelos humanos e de animais, fragmentos de insetos e areia.
Porém, queijos industrializados também podem apresentar materiais estranhos.
Andlises realizadas por Silva et al., (2003), em gueijos minas frescal, demonstraram
que 100% das amostras apresentaram algum tipo de material estranho como
particulas carbonizadas, fibras de tecido, material terroso, elemento histoldgico

vegetal, fragmento de insetos, pélo humano, pélo bovino, entre outros.
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Portanto, nenhum alimento esta inteiramente isento de matérias estranhas,
mas é possivel o controle em niveis aceitaveis, uma vez que elas podem ser

causadoras, diretas ou indiretas, de danos a saude humana (BORSARI, 2001).

3.5.2 Fermentacdo do queijo (maturacao)

A maturacdo dos queijos implica importantes alteracbes nas suas
caracteristicas fisico quimicas, microbiolégicas e organolépticas, devido a perda de
umidade e aumento da protedlise e lipdlise (MENSOZA; OYON, 2002; MARTINS,
2006).

Segundo Fox, (1993), durante a maturacéo, a estabilidade do queijo e da sua
vida de prateleira é determinada pela presenca de acido latico, reducdo da atividade
e do potencial de oxido — reducéo e pela presenca de bacteriocinas produzidas por
microorganismos responsaveis pela fermentacéo.

Diversos pesquisadores vém executando trabalhos com objetivo de encurtar o
periodo de maturacdo dos queijos, sem causar maiores alteragdes organolépticas,
conservando assim suas caracteristicas tradicionais (ONER; KARAHAN; ALOGLU,
2006).

A maturacdo dos queijos corresponde a fase de transformacfes fisicas,
qguimicas e microbioldgicas, que se processam tanto na periferia como no interior da
massa, sob a acdo de enzimas lipoliticas e proteoliticas, a maior parte de origem
microbiana, sendo um fenbmeno bastante complexo, pois varia de queijo para queijo
(PERRY, 2004).

A protedlise é o principal e mais complexo evento bioquimico que ocorre
durante a maturacdo da maioria das variedades de queijos, dando origem a
numerosos produtos, como peptideos, cetonas e aminoacidos livres (figura 5), que
irdo garantir o sabor, aroma e textura, caracteristico dos queijos, devido a atuacao
de varias enzimas envolvidas no processo, principalmente as microbianas
(GUTIRREZ, 2004; SIHUFE et al., 2005;. MARTINS, 2006).
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Figura 5- Bioquimica basica da Protedlise em queijos
Fonte: LAW (2001 apud MARTINS, 2006)
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De todos os compostos presentes na massa do queijo, a proteina (caseina do

leite) € aquele que merece maior destaque, pois é o principal responsavel pela

elasticidade, textura e formacao de compostos que caracterizam o flavor e o aroma



33

do queijo ap6s a protedlise (ECK, 1987). Segundo Wolfshoon-Pombo (1983), As
mudancgas durante a maturacdo sao designadas pela sua “extensdo’ e

“profundidade” de protedlise Figura 6.

ENZIMAS PROTEOLITICAS )

CASEINA PEPTIDEOS AMINOACIDOS

4 PROFUNDIDADE =¥

4———— EXTENSAQ ————|

- - >
NITROGENIO TOTAL

Figura 6 — Representacdo esquematica dos conceitos de extensdo e profundidade da
protedlise.
Fonte: WOLFSHOON-POMBO (1983)

O indice de extensdo de maturacao (IEM) é resultado da acdo proteolitica
das enzimas do coalho sobre a caseina do queijo, liberando peptideos de alto peso
molecular. Este indice € um fator de grande importancia na composicéo final e na
qualidade do produto, caracterizando-se ela quantidade de substancia solavel na
fase aquosa dos queijos (WOLFSHOON-POMBO; LIMA, 1999). O indice de
profundidade de maturacdo (IPM) tem a finalidade de verificar a formacdo de
substancias de baixo peso molecular acumuladas durante o periodo de maturacao,
principalmente por causa de acdo proteolitica das enzimas microbianas sobre
compostos nitrogenados oriundos da degradacdo da caseina (MARTINS, 2006).
Compostos caracteristicos dessa degradacéo sdao os aminoacidos, oligopeptideos e
aminas (SILVA et al., 1995).

No leite, as enzimas sado encontradas naturalmente, ou sédo produzidas por
microrganismos que o colonizam atuando de diversas formas, favorecendo ou néo o

processamento e a vida util de alguns produtos laticos, principalmente os queijos. As
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enzimas presentes na maturacdo dos queijos podem ter, possivelmente, cinco
origens (FOX, 1993) e podem atuar conjuntamente de acordo com 0 processo de
fabricacéo estabelecido:

1) as naturais do leite (enddgenas);

2) as enzimas coagulantes, como a renina e a pepsina;

3) as enzimas produzidas pelas culturas starters;

4) as enzimas originadas pela microbiota secundaria, e.g. bactérias
propridnicas, mofos e leveduras;

5) as enzimas de bactérias ndo starters: a) sobreviventes ao processo de
pasteurizacdo, como alguns Lactobacillus, Micrococcus e Pediococcus; b)
contaminantes, incorporados ao leite pasteurizado ou ao leite cru, provenientes,
principalmente, de manipuladores e materiais e utensilios que entram em contato

com o leite.

3.5.3 Enzimas naturais do leite envolvidas no proces  so de maturacao

As principais enzimas naturais do leite sdo: lactoperoxidase, ribonuclease,
xantina-oxidase, catalase, aldolase e lactase, junto a grupos de lipases, proteases,
fosfatases, esterases, amilases, oxidases e redutases. Algumas dessas enzimas
possuem fraca termorresisténcia, como a fosfatase alcalina, as lipases e aldolases,
nao contribuindo, portanto, na maturagcdo de queijos fabricados a partir de leite
pasteurizado (ROBINSON; WILBEY, 2002). Porém, tem fundamental importancia na
maturacdo de queijos provenientes de leite cru (FOX, 1993).

As proteases naturais do leite (plasmina) atuam no intervalo de Ph entre 6,5 e
8,0 e participam ativamente do processo de cura dos queijos, sendo a [3-caseina a
proteina mais sensivel a essas enzimas, sendo responsaveis pela textura do queijo,
quebrando as ligacdes peptidicas e liberando aminoacidos (PINHEIRO; MOSQUIM,
1991). De acordo com EARLY (1998), a plasmina e a catepsina D tambéem
contribuem para a producdo de peptideos de tamanhos grandes a intermediérios,
originarios da quebra da caseina.
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3.5.4 Enzimas produzidas por Culturas starters

Os microrganismos provenientes das culturas starters, durante a maturacéo
dos queijos, liberam enzimas exocelulares para 0 meio e ap0ds a sua morte ainda
continuam contribuindo nesse processo, com enzimas intracelulares (ECK, 1987).
S&0 quatro grandes grupos pertencentes a essas enzimas:

1) Enzimas proteoliticas: desempenham o0 mais importante papel durante a
maturacdo dos queijos, na formacdo do aroma e textura caracteriticos. Sao
subdivididas em dois subgrupos: as endopeptidases (ou proteases), que hidrolisam
as proteinas liberando peptideos e as exopeptidases (aminopeptidases,
carboxipeptidases, dipeptidases), as quais fracionam os peptideos em aminoacidos.
Microrganismos dos géneros Lactococcus, Streptococcus, Lactobacillus,
Micrococcus, Kluyveromyces e Penicillium sdo os principais produtores dessas
enzimas. De acordo com EARLY (1998), os Lactococcus produzem peptidases que
degradam principalmente peptideos de medio e alto peso molecular, formados pela
acao da quimosina. Os peptideos pequenos e 0s aminoacidos formados contribuem
potencialmente para o “flavor” e subsequentemente podem ser transformados em
compostos de carbinol e tioesteres, os quais contribuem com o “flavor” e o aroma do
gueijo.

2) Lipases: hidrolizam os triacilglicer6is em acidos graxos e glicerideos parciais,
sendo as bactérias psicrotroficas grandes produtoras dessas enzimas, juntamente
com os fungos dos géneros Geotrichum e Penicillium. As bacterias laticas por sua
vez, possuem fraca atividade lipolitica, atuando melhor em matéria gorda
parcialmente hidrolisada.

3) Enzimas de degradacdo dos aminoacidos: sao divididas em descarboxilases
(formacédo de aminas), produzidas por Micrococcus, Brevibacterium e Enterococcus;
desaminases (liberam amoniaco com formacédo de &cidos organicos e aldeidos), sdo
produzidas por Lactobacillus casei e Geotrichum candidum; transaminases
(formacao de acidos aminados), formadas por bacterias laticas e Streptococcus do
grupo D; liases (formacédo de fenol, indol e compostos sulfurosos), formados por

Brevibacterium linens, Pseudomonas e Penicillium camembert.
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4) Enzimas ativas sobre os acidos graxos: sao transformados por duas vias
principais: a esterificacdo (por meio de esterases produzidas por Pseudomonas e
Micrococcus) e a [-oxidacdo (com a formacdo de metilcetonas e alcoois
secundérios, sendo os fungos filamentosos do género Penicillium o principal

responsaavel pela producéo de enzima)

3.5.5 Enzimas originadas pela microbiota secundaria

Bactérias propibnicas, Brevibacterium linens, mofos e leveduras, tais como
Penicillium roquefort e Penicillium candidum sdo de fundamental importancia em
algumas variedades de queijos (FOX, 1993). Esses microrganismos, por possuirem
caracteristicas lipoliticas e proteoliticas bastante acentuadas, sdo utilizadas na
fabricacdo de queijos que exigem um elevado grau de maturacao.

De acordo com Varnam e Sutherland (1996), Brevibacterium linens é

responsavel pela producéao de importantes compostos do “flavor”.

3.5.6 Enzimas de bacterias nao-starters

As bacterias néao-starters como alguns Lactobacillus, Micrococcus e
Pediococcus podem estar presentes no queijo dada a sobrevivéncia desses
microrganismos ao processo de pasteurizacao do leite. Em queijos como o Cheddar
de origem holandesa (Golda e Edam), a producdo de enzimas por esses
microrganismos, provavelemente tem efeito negativo na qualidade, embora
contribuam para intensificar o “flavor” desses queijos (FOX, 1993).

Em leite cru refrigerado produzido em condi¢des insalubres, microrganismos
psicotrofocos sdo encontrados majoritariamente e sédo representados principalmente
por bacterias gram-negativas do género Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes

e Enterobacter. Esses microrganismos sao destruidos pelo processo de
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pasteurizacdo, mas suas enzimas, proteases e lipases, sdo termorresistentes e
interferrem diretamente no processo de fabricacdo dos queijos, inclusive, durante o
periodo de maturacéo (BRITO; DIAS, 1998).

As proteases séo responsaveis pela diminuicdo do rendimento em queijos em
até 5%, pela quebra das proteinas do leite, causando a perda de compostos
nitrogenados para o soro. Ja as lipases produzidas por psicotréficos podem causar
rancidez em queijos (EARLY, 1998).

3.5.7 Fatores que envolvem o processo de maturacao

De acordo com Robinson e Wilbey (2002), o processo de maturacdo do queijo
depende, principalmente, de trés fatores:

1) temperatura e umidade da atmosfera em contato com o queijo;

2) composicao quimica da coalhada, como teor de gordura, aminoacidos,
acidos graxos e outros produtos da acao enzimatica;

3) microbiota residual da coalhada, presente na cultura starter, no leite original
utilizado ou da planta industrial e seu ambiente.

J4 o aumento ou reducdo, dessa microbiota, depende pelo menos de cinco
fatores: a) umidade da coalhada; b) temperatura de armazenamento; c) Ph da

coalhada; d) substancia inibidora da coalhada e 5) potenciais de oxido-reducéo.

3.6 BACTERIAS ACIDO - LATICAS (BAL)

A classificacdo das bactérias acido — latica, dentro dos diferentes géneros é
baseada principalmente na morfologia, tipo de fermentacédo da glicose, crescimento
em diferentes temperaturas, configuracdo do acido lactico produzido, capacidade de
crescimento em altas concentracdes de sais e tolerancia a acidos bases (TAGG et
al., 1976).
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Segundo definicdo do manual Bergey’s, as bactérias laticas podem ser
classificadas em homofermentativas e heterofermentativas (HOLT et al., 1994). S&o
seis 0s principais géneros de bactérias laticas, (Quadro 1).

As bactérias laticas homofermentativas convertem a glicose em acido lactico
em quantidades superiores a 80% enquanto que as heterofermentativas convertem
aproximadamente 50% da glicose em acido lactico, sendo o restante em metanol,
acido acético, glicerol manitol e CO,. As homofermentativas utilizam a glicose via
Embden-Meyrehof-Parnas (EMP) e as heterofermentativas via pentose-6-fosfato
(PIARD; DESMAZEAUD, 1991).

O grupo das principais bactérias acido — laticas (Quadro 1), compreende
cocos do género: Leuconostoc, Ruterococcus, Streptococcus, Lactococcus, e
Pediococcus, além de bacilos dos géneros Lactobacillus (STILES e HOLZAPFEL,
1997).

O género Streptococcus esta entre 0s principais de interesse econdmico.
Apds os anos 1980, o género Streptococcus foi separado em trés géneros:
Enterococcus, Lactococcus e Streptococcus (STILES; HOLZAPFEL, 1997). Séo
gram-positivos, catalase negativos, células com formato esférico oval (0,5-2,0 ['/m de
didmetro), ocorrem em pares ou em cadeia. S80 anaerobicos facultativos, imoveis,
nao formadores de esporos. Sdo homofermentadores, crescem entre 25-45 T,
temperatura 6tima 37 T (HOLT et al., 1994).

Género Organizacao celular Fermentacao

Streptococcus Cocos em cadeias homofermentativo
Leuconostoc Cocos em cadeias homofermentativo
Pediococcus Cocos em cadeias homofermentativo

Bacilos geralmente em cadeias homofermentativo

Lactobacillus Bacilos geralmente em cadeias | heterofermentativo
Ruterococcus Cocos em cadeias homofermentativo
Lactococcus Cocos em cadeias homofermentativo

Quadro 1 — Principais géneros das bactérias laticas:
Fonte: Adaptado de STILES; HOLZAPFEL, 1997.



39

Bactérias laticas constituem um grupo de microrganismos amplamente
distribuidos nos alimentos, produtoras de uma variedade de compostos
antimicrobianos, incluindo: &cidos, diacetil, perdxido de hidrogénio, dioxido de
carbono, alcool, aldeido e bacteriocina. Todos esses compostos podem antagonizar
o crescimento de bactérias deterioradoras e patogénicas presentes nos alimentos
(HUGAS, 1998; MURIANA, 1996; SCHILLINGER et al., 1989), sendo que as
bacteriocinas tém atraido grande interesse na industria de alimentos, em decorréncia
ao seu uso potencial como conservante “natural” (CAPLICE et al.,, 1999;
CLEVELAND et al., 2001; STILES et al., 1991).

As bactérias acido-laticas (BAL) compreendem um grupo muito diversificado
de microrganismos com algumas caracteristicas comuns: Sao bactérias gram
positivas, catalase negativas, aerotolerantes, nao esporuladas, perfeitamente
adaptadas a ambientes ricos em nutrientes e que produzem &acido lactico como
principal produto final de fermentacéo dos hidratos de carbono (AXELSSON, 1993).

Os Lactococcus sdo bactérias acido — laticas, gram-positivos, catalase
negativos, de formato esférico ou ovoide (0,5-1,2 x 0,5-1,5[1m) ocorrendo aos pares
ou em cadeias curtas. Produzem acido lactico na forma L (+) exclusivamente,
crescem a 10 € e ndo a 45 €, em Ph 9,6 e na presenca de 6,5% de NaCl. Sua
temperatura 6tima para crescimento € de 30C. Sao anae rébicos facultativos e ndo
formadores de esporos (HOLT et al., 1994).

Os Lactococcus sao usados como starters em uma variedade de produtos
lacticos fermentados. Utilizam um complexo sistema proteolitico que permite que
eles crescam no leite degradando proteinas, utilizando peptideos e aminoécido
livres, alguns dos quais essenciais para o crescimento celular (BRUINENBERG;
LIMSOWTIN, 1995; MACHADO, 2002).

Na fabricacdo de queijo sdo comumente empregadas as bactérias laticas
mesofilicas homofermentativas: Lactococcus lactis ssp. Cremoris e Lactococcus
lactis ssp. Lactis, Figuras 5 e 6 respectivamente, (BONNASSI; GOLDONI;
GUIMARAES, 1981; CAVALCANTE, 2005).

Lactococcus lactis ssp. Cremoris: sao bactérias laticas mesofilicas que foram
primeiramente isoladas de plantas verdes. S&o muito utilizadas em alimentos
fermentados, em 1998 correspondia a 20% do valor econémico total dos alimentos

fermentados em todo o mundo. Este grupo de bactérias era anteriormente
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designado de streptococcus lactis (Streptococcus lactis ssp. Lactis) foi colocada em
nova taxonomia em 1985 (BEHMER, 1999)

Lactococcus lactis ssp. Lactis normalmente é diferenciada da subespécie
cremoris em fungdo da temperatura méaxima do crescimento e incapacidade de
produzir amoénio de arginina (PETTERSON, 1988). Davey e Heap (1993), entretanto,
estabeleceram a existéncia de estirpes de Lactococcus lactis ssp. Cremoris que
manifestou metabolismo da arginina. Embora as investigacées genéticas sobre
bactérias laticas incluindo género Lactococcus tenham comecado no inicio dos anos
1970, ainda ha discordancias na caracterizacdo, especialmente entre as
caracteristicas fenotipicas e genotipicas (GODON, et al. 1992; SALAMA et al. 1995,
SAMARZIJA; ANTUNAC; LUKA HAVRANEK, 2001).

3.6.1 Acido latico

O acido latico € um &acido organico néo volatil, sem odor e de sabor suave.
Este acido esta presente em muitos alimentos, seja naturalmente ou como produto
de fermentacdo in situ, € um dos principais intermediarios do metabolismo em
diversos organismos (DATTA et al., 1995). Podendo ser obtido por fermentacao ou
sintese quimica. O acido latico tem uma historia antiga de uso como acidulante e
flavorizante na producédo de diversos alimentos (CHOTANI et al.,, 2000), e como
intermediario na sintese de derivados empregados pelas industrias alimenticia e
farmacéutica (LI1U, 2003).

Mais recentemente, este acido passou a ser utilizado também para a
polimerizacdo em &acido polilatico, um polimero biodegradavel (HOFVENDAHL;
HAHN- HAGERDAL, 2000). Devido a sua estrutura quimica, o acido latico ocorre em
duas formas isoméricas: acido L (+) latico e &cido D (-) latico. Ambas as formas
isoméricas podem ser utilizadas para a sintese de polimeros com diferentes
propriedades (HOFVENDAHL; HAHN- HAGERDAL, 2000). Por outro lado, sob o
ponto de vista nutricional, o uso ou a formacgéo (por fermentacéo) de acido D (-)
latico em alimentos e bebidas é indesejavel uma vez que esta forma isomérica nao é

facilmente metabolizada por mamiferos, incluindo humanos (LIU, 2003). Além disso,
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0 consumo excessivo de acido D (-) latico pode levar a distirbios médicos (LIU,
2003) e ndo é recomendado na alimentacdo de bebés e criangcas (WHO, 1974).

Até pouco tempo atras (inicio da década de 90), a producdo de acido latico
em escala comercial era considerada uma tecnologia madura, com uma producéo
global média em torno de 40 mil toneladas por ano (DATTA et al., 1995). Por outro
lado, o emprego de sintese quimica para a producdo de acido latico em escala
industrial foi largamente substituido pelo processo fermentativo, baseado no cultivo
anaerobio de Lactobacillus (DEMAIN, 2000).

Cerca de 90% da producdo mundial é obtida por fermentacdo (HOFVENDAHL;
HAHN-HAGERDAL ,2000).

As bactérias laticas séo os catalisadores preferidos para a producéo de acido
latico (HOFVENDAHL; HAHN-HAGERDAL, 2000). Atualmente, estas bactérias s&o
compostas pelos seguintes géneros de bactérias gram-positivas: Carnobacterium,
Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus,
Streptococcus, Aerococcus, Tetragenococcus, Vagococcus e Weissela (LIU, 2003).
Em geral, as bactérias laticas sdo anaerdbias facultativas. Devido a tolerancia ao
oxigénio, a exclusdo completa deste elemento durante as fermentagdes ndo é um
requisito absoluto (HOFVENDAHL; HAHN-HAGERDAL, 2000). A temperatura 6tima
de crescimento varia entre 20 e 45°C, dependendo do microrganismo considerado
(HOFVENDAHL; HAHN-HAGERDAL, 2000). Estas bactérias exibem baixa atividade
proteolitica e lipolitica, e apresentam capacidade limitada de biosintese, requerendo
a adicdo de aminoacidos e vitaminas do complexo B ao meio de cultivo para
crescimento (CAPLICE; FITZGERALD, 1999).

Incapazes de sintetizar ATP por meio de respiracdo, as bactérias laticas
obtém energia através de fosforilacdo ao nivel de substrato (CAPLICE;
FITZGERALD, 1999). Dependendo das vias metabdlicas utilizadas durante o
metabolismo de acUcares, a fermentacdo pode ser homolatica (4cido latico obtido
como unico produto do metabolismo), heterolatica (CO2, etanol e/ou acetato obtidos
como subprodutos do metabolismo, ao lado de acido latico) ou de acidos mistos
(CO2, etanol e/ou acetato, e formato obtidos como subprodutos do metabolismo, ao
lado de &cido latico). Além disso, dependendo das condigBes prevalecentes durante
o cultivo, o metabolismo de acucares pelas bactérias laticas pode ser alterado,
resultando em subprodutos adicionais (HOFVENDAHL; HAHN-HAGERDAL, 2000).
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Em teoria, bactérias homofermentativas como Pediococcus, Streptococcus,
Lactococcus e alguns Lactobacillus produzem 2 moles de lactato e 2 moles de ATP
por mol de glicose consumida (CHOTANI et al., 2000).

A proporcao entre os isbmeros, L (+) e D (-), obtidos durante a fermentacao
varia com o género e, dentro de um mesmo género, com a espécie do
microorganismo. Acido L (+) latico é produzido por Aerococcus, Carnobacterium,
Enterococcus, Lactococcus, Tetragenococcus, Streptococcus, e Vagococcus. Acido
D (-) latico é produzido por Leuconostoc e Oenococcus. Microorganismos dos
géneros Lactobacillus, Pediococcus e Weissella produzem ambas as formas
isoméricas, isolada ou conjuntamente, dependendo da espécie considerada e das
condi¢des de cultivo (LIU, 2003).

Por outro lado, o Ph do meio de fermentacéo também pode afetar o padréo de
fermentacdo exibido pelas bactérias laticas, dependendo da espécie considerada.
Por exemplo: Lactobacillus bulgaricus é homofermentativo em Ph acido, porém se
torna heterofermentativo em Ph alcalino. Além disso, as bactérias laticas podem
desviar o fluxo do metabolismo de acucares em direcdo a formacdo de
exopolissacarideos como resposta a variagdes no Ph do meio (LIU, 2003).

A escolha do microorganismo a ser utilizado para a producéo de acido latico
depende grandemente do substrato utilizado para o preparo do meio de
fermentacdo. Por exemplo: Lactobacillus delbrueckii é o catalisador preferido quando
glicose ou sacarose sao utilizadas como substrato. Por outro lado, Lactobacillus
ulgaricus € o catalisador preferido quando lactose é utilizada como substrato.
Enquanto o primeiro ndo € capaz de utilizar lactose como fonte de carbono e
energia, o segundo ndo consegue assimilar sacarose (KASCAK et al., 1996). Para a
Otima producao de acido latico, o Ph deve ser mantido entre 5,5 e 6,0 (KASCAK et
al., 1996).

3.7 IMPORTANCIA DAS BACTERIAS ACIDO LACTICAS NA FABRICACAO DE
QUENOS.

As bactérias laticas tém grande importancia econémica na fermentacdo de

grande variedade de alimentos, incluindo os queijos. S&o encontradas de forma
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natural no leite cru, ou de forma industrializada, as quais sao adicionadas
intencionalmente nos alimentos (LEROY; DEVUYST, 2004).

As bactérias do fermento desempenham muitas funcbes na fabricacdo e
maturacdo do queijo. Se durante a fabricacdo, estas produzirem acido lactico
corretamente, 0 grao “enxuga” mais rapidamente e a massa do queijo atinge o seu
Ph sem maiores problemas. Se estiverem presentes em grande numero, 0 queijo
fermenta normalmente, no tempo certo, e apresentara consisténcia, aroma e sabor
tipicos do queijo. Alem disso o fermento lactico pode ainda inibir contaminacdes
indesejaveis, como as bactérias do grupo coliforme (FURTADO, 1995;
CAVALCANTE, 2005).

Alguns grupos de bactérias laticas sdo considerados microorganismos com
potencial probiético, sendo utilizados pela industria de laticinios na elaboracdo de
varios produtos, 0s quais podem apresentar inUmeras aplicagbes na nutricdo
humana, tratamento e prevencdo de doencas como infecgdes intestinais, efeito
anticarcinogénico, estimulo da motilidade intestinal (GUEDES-NETO et al., 2002).

Estudos comprovam que as bactérias laticas produzem varios compostos
bactericidas incluindo &cidos organicos, que fazem baixar o Ph, o peréxido de
hidrogénio, enzimas bacterioliticas e as bacteriocinas (DEMARIGNY et al., 1996;
GIRAFFA; CARMINATTI; NEVANI, 1997).

Determinadas bactérias laticas atuam favoravelmente no produto alimenticio
ao qual foram adicionados, fazendo parte dos microrganismos capazes de exercer
efeitos benéficos no hospedeiro (ZIEMER e GIBSON, 1998), os quais podem
apresentar um amplo espectro de acdo contra microrganismos deteriorantes e
patogénicos, protegendo seus consumidores (MORENO 1996).

A adicdo de culturas probioticas tem sido testada em varios tipos de queijos,
e a maior parte consegue permanecer viavel, alcancando as propriedades
tecnoldgicas desejadas no produto final. Estdo incluidos estudos em queijo Cheddar
(DINAKAR; MISTRY, 1994; GARDINER et al., 1998; Mc BREARTY et al., 2001) e
queijos frescos (ROY; MAINVILLE; MONDOU, 1997; VINDEROLA; MOCCHIUTTI,
REINHEIMER., 2002).

Garcia (2005), verificando a inibicAo do crescimento de bactérias
patogénicas e seus produtos metabadlicos por diferentes estirpes de bactérias laticas,

constatou inibigao “in vitro” de Escherichia coli, Clostridium perfringens e Salmonella



44

enteritidis sendo a inibicdo decorrida pela producédo de acidos orgéanicos, peroxido
de hidrogénio e bacteriocinas.

A disponibilidade de culturas laticas endogenas regionais € uma
necessidade econémica e um avanco tecnoldgico que se impde no Brasil. Além
disso, o produto elaborado com leite pasteurizado utilizaria novos fermentos lacticos
enddgenos, que sao compostos por microrganismos da prépria regido, o que
favoreceria a qualidade do produto regional (CAVALCANTE et al., 2003).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CULTURAS LATICAS E TRATAMENTOS

As culturas laticas oriundas do Banco de Bactérias Laticas da Universidade
Estadual do Ceard foram ativadas nas instalacdes do Laboratério de Bactérias
Laticas da Universidade Federal Rural da Amazonia, Campus de Belém-PA.

As culturas laticas foram ativadas durante trés dias consecutivos em Leite
Desnatado Reconstituido (LDR) 12% esterilizado em autoclave e incubadas a 30 C
+ 2 € em estufa microbiolégica, até a coagulacdo do leite. ApOs reativacdo, a
cultura industrial foi obtida pela transferéncia do inoculo de 1% (v/v) para frascos de
vidros contendo 500 ml de LDR 12% esterilizado, seguida de incubacdo a 30 T 2
T até a coagulacdo do leite, em seguida a cultura (fer mento latico) foi adicionada
diretamente no tanque de fabricagcdo contendo o leite pasteurizado, mantendo-se a
proporcao de 1% (v/v).

Para avaliacdo tecnologica foram utilizadas as seguintes culturas laticas
isoladas de leite cru: Lactococcus lactis ssp. Lactis (LL); Lactococcus lactis (atipico)
(LLA); Lactococcus lactis ssp. Cremoris (LLC); Lactococcus lactis ssp. Cremoris
(atipico) (LLCA) e sem cultura latica, esses isolados -caracterizam-se por
apresentarem maior rapidez de coagulacdo do meio LDR 12%, realizados em testes
preliminares (CAVALCANTE, 2005).

4.2 PROCESSAMENTO DO QUEIJO COALHO

Os queijos foram produzidos conforme define a Normativa n® 30
(26/06/2001), do Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL,
2001), mediante o emprego de leite cru pasteurizado.

O queijo coalho, fabricado a partir do emprego de leite bovino, foi

confeccionado em industria de derivados de leite, localizado no municipio de mée do
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rio/PA, para este seguiu-se os padrdes industrias.

Para a elaboracdo do queijo coalho a partir do leite bovino foi realizado o
processo de pasteurizado pelo processo “rapido” (75 °C por 15 segundos),
adicionado a este um volume de 50ml de solucéo de Cloreto de Célcio para cada
100 litros de leite utilizado. Foi utilizado o coalho liquido comercial (marca HA-LA) na
proporcdo de 8 ml para cada 10 litros (indicada pelo fabricante) 10 minutos apés a
adicao das culturas bacterianas homofermentativas do tipo mesofilicas.

O leite bovino integral, fornecido pela industria de derivados, apresentou
valores médios de: acidez de 16 D, 3,3 % de gordura, densidade de 1, 0318, Ph de
6,75 e crioscopia de 536, 0 mesmo foi pasteurizado a temperatura de 75T por 15
segundos, em pasteurizador de placas e resfriado a 35 °C. Foram empregadas
culturas laticas endogenas isoladas do leite de vaca cru, como fermentos laticos na
fabricacdo do queijo coalho.

Apés a adigdo dos ingredientes ao leite, 0 codgulo formou-se em 40 minutos.
A salga foi efetuada com cloreto de sodio comercial na concentracdo de 1%

diretamente na massa, logo apos a retirada parcial do soro.

4.2.1 Procedimentos operacionais utilizados na fabri  cacéo do queijo Coalho

- Matéria prima: leite bovino de boa qualidade;
- Pasteurizacgdo rapida: com controle de temperatura (75 °C por 15 seg.);
- Resfriamento automatico;
- Adicao dos ingredientes seguindo a ordem:
-Cloreto de Célcio;
-Fermento lactico e
- Coalho
OBS: Apés a adicdo de cada ingrediente o leite foi homogeneizado por cerca
de cinco minutos;
- Coagulacéo: Repouso por periodo que varia de 40 e 45 minutos;
- Corte da coalhada: lentamente, para obter gréos de 1,5 a 2,0 cm®, conforme

ilustrado na figura 7.
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Figura 7: Adicdo dos ingredientes, repouso e corte da coalhada para elaboracéo do queijo de

coalho.

1° dessoragem: retirada parcial do soro e adicdo de 4gua a temperatura de
aproximadamente 80 T até que a massa de queijo apre sentasse temperatura de 45
T, conforme ilustrado na figura 8.

Figura 8:.Corte da coalhada, 12 dessoragem e adicdo da agua quente.
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- 2° dessoragem: Retirada de aproximadamente 95% do soro;
- Salga: sal refinado, de boa qualidade, foi adicionado diretamente na massa e

homogeneizado.
- Enformagem: manualmente a massa nas formas com dessorador

pressionando para a retirada parcial do soro.
- Prensagem: a primeira prensagem dura 15 minutos, a segunda de 60 minutos

em temperatura ambiente, conforme ilustrado na figura 9 e 10.

Figura 9: 22 dessoragem, salga, enformagem, 12 prensagem e viragem dos queijos.

Figura 10:.22 Prensagem, camara de resfriamento e desenformagem do queijo.




49

- retirada da 12 amostra, ap0s 24 horas na camara de refrigeracao
- embalagem dos queijos para transporte, até o local experimental, ilustrado na
figura 11.

Figura 11: .Coleta da primeira amostra (1° dia de matura¢éo) e embalagem dos mesmos.

- Maturagdo: Os lotes produzidos foram identificados e levados a camara fria
com temperatura de 10 a 12 °C e umidade relativa do ar de 75 a 80%, para fazer a
secagem e maturacao do queijo.

As amostras de queijo a serem analisadas foram retiradas de cada bloco de
gueijos, foram trituradas, acondicionadas em potes plasticos esterilizados e
conservadas em congelador até a realizagédo das analises fisico-quimicas (PEREIRA
et al. 2001).

4.2.2 Fluxograma de fabricacédo do queijo Coalho

O fluxograma de elaboracdo do queijo de coalho foi adaptado do modelo,
desenvolvido no Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal

de Vigosa, Figura 12.
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Figura 12 — Fluxograma de fabricacéo do queijo Coalho
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4.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DAS AMOSTRAS

As amostras foram analisadas no 1°, 10°, 20°e 30° dias ap0s a fabricacao
do queijo coalho, somente a determinacdo de cinzas, estrato seco total (EST)
gordura e de cloretos de sodio foram realizados apenas no primeiro dia ap6s a
fabricacdo, pois a literatura ndo refere variacdes significativas destes parametros
num intervalo de 30 dias, outro fator refere-se ao fato de que a Legislacdo nao

estabelece padrdes para a quantidade EST, cinzas.

4.3.1 Andlises fisico-quimicas.

4.3.1.1. Preparo das amostras

Apés a confeccdo dos queijos, estes foram levados a cémara de
resfriamento e onde permaneceram por 24 horas, logo apos este periodo os queijos

foram pesados

As porcdes de Amostras foram retiradas conforme Wolfschoon-Pombo et al.
(1983), colocadas em processador de alimentos e processadas até formar uma
amostra homogénea. Em seguida, foram acondicionadas em frascos estéreis,
identificadas e mantidas em geladeira para posterior realizagcdo das analises,

conforme verificado na figura 13.
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& |

Figura 13: Preparo das amostras para analises fisico-quimicas

4.3.1.2 Determinacéo do extrato seco

Imediatamente ap06s o preparo da amostras, coletou-se aliquota em
guadruplicata para determinacao do extrato seco pelo método gravimétrico, descrito
por (PEREIRA et al., 2001)

O teor de extrato seco foi determinado por meio da formula:

% ES=Pf—T x 100
Pi—T
Sendo:

% ES = Teor de extrato seco total, em % (m/m);
Pf = resultado da ultima pesagem;
Pi = resultado da primeira pesagem;

T = tara da cdpsula de porcelana.
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4.3.1.3 Determinacéo da umidade (%)

A umidade dos queijos foi determinada por meio da formula descrita por
(PEREIRA et al.,2003)

% UMIDADE =100 - % ES

Sendo:

% ES = Teor de extrato seco total, em % (m/m);

4.3.1.4 Determinagao do teor de gordura

O teor de gordura foi determinado em (m/m) quadruplicata, pelo método
volumétrico GERBER de Van Gulik para queijo (PEREIRA et al., 2001).

4.3.1.5 Determinacé&o do teor de gordura no extrato seco (GES)

O teor de gordura no extrato seco (GES) foi determinado por meio da

formula:

% GES = % GORDURA x 100
% ES

4.3.1.6 Determinacéo da acidez

A acidez titulavel foi determinada, pelo método ponderal, em amostra
simples depois de extracdo e filtracdo da mesma. O filtrado foi titulado com solucéo

de hidroxido de sodio 0,1 N em presenca de fenolftaleina, sendo o resultado
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expresso em gramas de acido latico / 100 g da amostra, conforme descrito por
PEREIRA et al., (2001).

4.3.1.7 Determinacéo do Ph

O Ph foi determinado pelo método direto, utilizando medidor de Ph digital,

com amostras em quadruplicata.

4.3.1.8 Determinacéao de cloretos

Para determinacdo de cloretos utilizou-se o método de doseamento na
substancia, no qual a quantificacdo de cloretos é feita por meio de titulacdo, com
nitrato de prata 0,1 mol/L, em que ha reacdo do nitrato de prata com os cloretos do
queijo, em presenca de cromato de potassio 5% (m/v) como indicador, até a
mudanca de amarelo para marrom, conforme descrito por PEREIRA et al., (2001).

O teor de cloretos foi calculada por meio da formula abaixo:

% NaCl = (A - B) x Ci x fc x 5,845
g

onde:
% NaCl = Teor de cloreto de sédio em % (m/m)

A = volume de solugdo de nitrato de prata gasto na titulacdo da prova da
amostra;

B = volume de solucéo de nitrato de prata gasto na titulacdo da prova em branco;
Ci = concentracdo da solucao de nitrato de prata, em mol/L;

Fc = fator de correcéo as solucéo de nitrato de prata; e

g = massa da porcao aliquota da amostra (5/100x20=1,0)
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4.3.1.9 Determinacéo de compostos nitrogenados

A partir das amostras trituradas e homogeneizadas dos queijos foi

determinada em quadruplicata as fracdes protéicas desejaveis:

Teor de nitrogénio total (NT) — o teor de nitrogénio total foi determinado
mediante solubilizacdo em citrato de sodio e determinado pelo método de Kjeldahl,
(PEREIRA et al., 2001).

Teor de nitrogénio soliuvel em Ph 4,6 — foi determinado mediante
solubilizagdo em citrato de sbédio e seguido de precipitacdo em solucdo de acido
cloridrico 1,41 mol/L com determinacao pelo método de Kjeldahl segundo Pereira et
al., (2001).

Teor de nitrogénio solavel em &cido tricloroacético TCA 12% - foi
determinado mediante solubilizagdo em citrato de sddio, seguido de precipitacdo em
solucdo de acido tricloroacético (TCA) e determinacdo realizada pelo método de
Kjeldahl (PEREIRA et al., 2001).

O indice de protedlise ou extensdo da maturacdo € a avaliacdo da
guantidade de compostos nitrogenados soliveis (NS) em Ph 4,6, acumuladas
durante 0 processo e expressas como porcentagens do nitrogénio total (NT), sendo
calculado segundo formula proposta por WOLSCHOON-POMBO (1983).

indice de protedlise = Nitrogénio soltvel a Ph 4,6 x 100
Nitrogénio total

A extensdo da protedlise ou profundidade de maturacdo, é avaliacdo da
guantidade de substancias nitrogenadas de baixo peso molecular que foram
acumuladas durante o processo. O método mais utilizado € o do teor de nitrogénio
nao protéico (NNP), no qual sdo quantificadas as substancias nitrogenadas de baixo
peso molecular precipitadas pelo acido tricloroacético a 12%, a extencdo da
protedlise, foi calculado segundo formula proposta por WOLSCHOON-POMBO
(1983).
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Extensao da protedlise = Nitrogénio soluvel em TCA x 100

Nitrogénio total

4.4 TESTE DE ACEITACAO.

O teste de aceitacéo foi realizado no Departamento de Zootecnia do Instituto
de Saude e Producdo animal — ISPA da Universidade Federal Rural da Amazoénia
(UFRA).

O teste de aceitacdo foi realizado nos cinco tratamentos de queijo coalho
elaborados usando leite bovino e com pool de culturas laticas isoladas de leite cru. A
analise sensorial ocorreu aos 15 dias de maturacéo.

A equipe foi formada por 40 provadores nao treinados de ambos 0s sexos,
com idade entre 16 e 62 anos um total de 200 observacdes, segundo recomendacéo
de CAVALCANTE, (2005).

O delineamento utilizado para os testes de aceitagdo foi Inteiramente
Casualisado e o teste de média empregado foi Tukey a 5% de nivel de significancia.

Utilizou-se a escala hedodnica estruturada de nove pontos, conforme modelo
da figura 14, onde cada provador expressou sua aceitacdo pelo produto, seguindo
uma escala previamente estabelecida, conforme STONE E SIDEL (1993). Para

avaliar o produto quanto ao aroma, aspecto geral, gosto e textura.
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Ficha Sensorial para Teste de Aceitacdo

Vocé esta recebendo uma amostra N°.......... , esEaa abaixo para indicar o quanto vqcé

gostou ou desgostou desta amostra (avaliandoibatal a seguir).

COR ODOR TEXTURA SABOR

Gostei muitissimo
Gostei muito
Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente
Nem Gostei / Nem
desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito
Desgostei muitissimo

Figura 14: Escala hedonea estruturada de nove pontos

As amostras foram servidas monadicamente em cubos uniformes de 1,0 cm
por 1,0 cm, em pratos descartaveis brancos, servidas em temperatura ambiente,
acompanhadas de biscoito 4gua e sal e 4gua mineral para remocdo do sabor

residual e a ficha de avaliacdo por amostra, conforme ilustrado na figura 15.
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Ficha Sensorial para Teste de Aceitagio

Nome,
1. SO ———

Vocé esta recebendo uma amostra N°,__.., use a escala abaixo para indicar o
quanto vocé gostou ou desgostou desta amostra (avaliando os atributos a seguir).

‘COR_| ODOR | TEXTURA | SABOR.

Goster mustissimo

Gostel muito

Goster moderad

Gostei ligeiraments

Nem Goste | Nem desgostet
Desgoster li;

Desgostel moderadamente

Desgostei muito

Desgoster murtissimo

Figura 15: As amostras foram fornecidas monadicamente, biscoito agua e sal e agua mineral.

4.5 TESTE DE FRITURA

O teste de fritura consistiu em cortar pedacos de queijo coalho com
demissdes de 8 cm x 4 cm x 1 cm, sem a casca, fritar em ambos os lados, numa
frigideira de aluminio anti-aderente, em fogo médio, com cerca de 5 g gramas de
margarina durante, aproximadamente 1 min e 40 segundos. Os queijos foram
avaliados nos periodos de 1, 10, 20 e 30 dias de maturacdo. Foram consideradas
aprovadas no teste as amostras de queijo que ndo derreteram, o critério de
avaliacao foi descritivo, ndo houve analise estatistica para este teste (CAVALCANTE
et al., 2007).
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4.6 ANALISE MICROBIOLOGICA

As analises microbiolégicas das amostras de queijos experimentais nos 1° e
30° dia de maturacdo, realizadas no Laboratorio Central — LACEN, Divisdo de

Andlises de Produtos — DEP. Rodovia Augusto Montenegro, Km 10 Belém — PA.

4.6.1 Contagem de bactérias Aerdbias Mesdfilas

Empregou-se 0 método de contagem padrdo em placas, que consiste na
semeadura em meio Agar Padrdo. Conforme metodologias descritas no
Compendium of Methods for the Microbiolégical Examination of Foods
(VANDERZANT e SPLITTSTOESSER, 1992), na matéria-prima, 1° e 30° dias apdés a

fabricacéo dos queijos.

4.6.2 Determinagao de Coliformes

Na determinacdo de coliformes foram realizados os testes presuntivos e

confirmativos para coliformes totais (a 35°C) e coliformes fecais (a 45°C).

Teste Presuntivo: Para inoculacdo do teste presuntivo, selecionou-se trés
diluicbes adequadas da amostra e transferiu-se 1,0 M| de cada diluicdo para uma
série de trés tubos contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (CLST). Incubou-se em
estufa bacteriolégica a 35°C, durante 48 horas e observou-se a producéo ou nao de

gas.

Teste Confirmativo para Coliformes Totais: Dos tubos positivos, com producéo
de gas do CLST, transferiu-se, através de alca de platina, uma alcada para tubos
contendo Caldo Lactose Bile Verde Brilhante. Incubou-se em estufa bacterioldgica a
35°C, durante 48 horas e observou-se a producdo ou nao de gés.
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c) Teste Confirmativo para Coliformes Fecais: Dos tubos positivos, com producao de
gads do CLST, transferiu-se através de alca de platina, uma algada para tubos
contendo Caldo EC, incubou-se em banho-maria, a 45°C, durante 24 horas e

observou-se a producéo de gas (BRASIL, 2001).

4.7 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento utilizado foi o Inteiramente Casualisado e foi utilizada a
metodologia de modelos mistos para dados longitudinais, com objetivo de modelar a
estrutura de (co)variancia entre medidas coletadas na mesma unidade experimental
em tempos diferentes, por meio do modelo yi=p+ai+ &i+PrtafiktEi onde yix € a
variavel resposta no tratamento i, na unidade experimental j, na condicdo de
avaliacdo k;u representa a constante geral; a; representa o efeito do i-ésimo
tratamento; g € o efeito aleatorio da j-ésima unidade experimental dentro do i-
ésimo tratamento; ) B« representa o efeito da k-ésima condigdo de avaliacdo; afix
representa o efeito de interacdo entre o i-ésimo tratamento e a k-ésima condicéo de
avaliacao; g representa o erro aleatorio relacionado a cada observagao yi.

Os dados foram analisados por meio do procedimento proc GLM do pacote
utilizando-se o0 programa estatistico Statistical Analysis Systems — SAS (SAS
INSTITUTE INC., 1992).
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5.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS QUEIJOS EXPERIMENTAIS
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Logo apds a fabricacdo o queijo Coalho apresentou formato retangular (23,5

x 11,5 x 11,5) e peso médio de 2,8 kg. Em relagdo ao aspecto visual os queijos

apresentaram consisténcia variada entre tratamentos, as formula¢cdes com adicdo de

culturas laticas; LL e LLA apresentaram consisténcia quase elastica, textura macia e

compacta. As formulagcdes com nenhuma adicdo de culturas latica e adicdo de

culturas laticas; LLCA e LLC apresentaram consisténcia mais firme e compacta.

Na Tabela 4 podem ser observados os valores médios encontrados nas

analises fisico-quimicas dos queijos experimentais, logo apdés a manufatura (tempo

zero).

Tabela 4- Parametros fisico-quimicos dos queijos experimentais

Varidveis Tratamentos
C LL LLA LLC  LLCA Média CV
% EST 52,33  46,47° 48,16° 51,84* 51,30° 4998 244
% Umidade 47,67° 53,53* 51,84 48,16° 48,70° 50,02 244
% Gordura 25,43% 23,43 25522 2526% 2517° 2493 243
% GES 48,60° 50,43 53,01 48,74° 49,07°° 4997 2,25
% Proteina Bruta  19,16* 15,74% 18,71* 17,74 16,98° 17,66 1,86
% Acidez 0,20° 0,26* 027* 0,13  0,10° 0,19 10,49
pH 5,72° 555 545° 598"  6,08° 575 0,77
% NaCl 1,39° 1,42°  1,10° 2,43*  2,05° 1,67 0,51
% MM 6,51 6,81* 6,69° 7,85  7,97° 7,22 14,99

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.

C= Controle

LL = Lactococcus lactis ssp. Lactis;
LLA = Lactococcus lactis (atipico);

LLC = Lactococcus lactis ssp. Cremoris
LLCA = Lactococcus lactis ssp. cremoris (atipico).

EST = Estrato seco total

GES = Gordura no extrato seco
NaCl= Cloreto de sodio

MM = Matéria mineral
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De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Queijos (BRASIL, 1996), os queijos avaliados classificaram-se quanto ao teor de
umidade como sendo de alta umidade apresentando os seguintes valores para as
amostras LL 53,53% e LLA 51,84 %, quanto ao conteudo de matéria gorda no EST
as amostras, classificaram-se como sendo gordos, conforme este regulamento que
classifica queijos gordos os que apresentarem conteudo de matéria gorda no EST
entre 45,0 e 59,9%.

Os valores de GES para queijo de coalho encontrados neste trabalho foram
semelhantes aos encontrados por Francisco et al. (2007) 49,33, 50,90 % estes
diferenciam pouco dos relatados por Nassu et al. (2001 e 2003), que encontraram
valores de 47,91 % e 45,54% respectivamente. De acordo com o regulamento
técnico de identidade e qualidade de queijo coalho, estes sédo classificados como
sendo de media e alta umidade e com teores de gordura nos solidos totais podendo
variar entre 35,0% e 60,0%. Sendo assim as amostras avaliadas estdo dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2001).

De acordo com Nassau et al (2001), a diferenca de umidade e gordura deve-
se a variacfes na matéria-prima utilizada e no processamento em si. Para proteinas
0s valores encontrados variaram entre as amostras LLA 18,71 e C 19,16 % e para
cinzas (MM) nao houve diferenca significativa entre os tratamentos. As amostras
LLA e C apresentaram o0s maiores resultados para proteina bruta. Nassu et al.
(2001) e Francisco et al. (2007) encontraram valores superiores para Proteina de
24,26% e 25,51% respectivamente no entanto obtiveram valores inferiores para as
cinzas 4,41% e 4,97 % respectivamente.

Quanto aos teores de EST nas amostras LLCA 51,30 %, LLC 51,84 % e C
52,33 %, assim como para e acidez a LL 0,26 % e LLA 0,27 %. Percebe-se que ha
uma variacdo entre as amostras sendo mais acentuada quanto se compara as
amostras LLCA, LLC com as LL, LLA e C para acidez, esses valores foram inferiores
ao encontrado por A e B de 0,33, e C 0,57 Francisco et al. (2007), Nassu et al
(2003), que encontraram 0,30%, Nassu et al (2001) encontraram 0,44%.

Quanto aos teores de Cloreto de s6dio nas amostras foram observados que
ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5% do teste de Tukey entre as
amostras LL 1,42 %, LLA 1,10 % e CONT 1,39 %, que diferiu das amostras LLCA

2,05 % e LLC 2,43 % semelhantes entre si. Cavalcante (2005), trabalhando num
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sistema de apoio a decisao a producao de queijo coalho confeccionados com cultura
lacticos enddgenas encontrou valores semelhantes para o teor de cloretos.

Legislacdo nado estabelece padrbes para a quantidade EST, cinzas,
proteinas e acidez, de acordo com estes parametros os resultados obtidos se
aproximam dos resultados encontrados em varios estudos com queijos de coalho
nos diferentes estados da regido Nordeste (Ceara, Rio Grande do Norte,
Pernambuco) (Nassu et al 2003; Nassu et al 2001; Sena et al, 2000).

5.2 RESULTADOS DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS

5.2.1 pH

O aumento de pH e explicado pela formacdo de produtos da degradacéo
protéica em decorréncia da atividade das proteases nativas do leite, principalmente a
plasmina, e de proteases produzidas pelo fermento lactico adicionados ao leite
(GONDIM, 1995). Alem disso, o desaparecimento do lactato pode induzir um

aumento do pH ao longo do processo de maturacéo.

Tabela 5 — Valores de pH dos Queijos de Coalho ao longo do periodo de maturacao

GRUPO  MEDIA DP

C 5,54 0,14 a DIA MEDIA DP
LL 5,31 0,18 b 1° 5,73 0,25
LLA 5,30 0,15 b 10° 5,52 0,32
LLC 5,60 0,37 a 20° 5,41 0,27
LLCA 5,90 0,13 c 30° 5.45 0,27
C = Controle Y =5,6918 - 0, 0104X
LL = Lactococcus lactis ssp. Lactis;

R2 =0,14

LLA = Lactococcus lactis (atipico);
LLC = Lactococcus lactis ssp. Cremoris e
LLCA = Lactococcus lactis ssp. cremoris (atipico).
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Neste estudo observou-se uma leve diferenca entre as amostras e dias, sem
interacdo desses efeitos, como verificado no teste de média para as amostras e
regressao para o tempo, este fato pode ser associado ao metabolismo da lactose
pelos microrganismos e a acao das lipases sobre a gordura e, consequientemente,
producdo de acidos durante os primeiros dias de maturacdo (GONDIM, 1995). Os
valores de pH dos queijos apresentaram-se praticamente inalterados ao longo do
processo de maturacdo ndo mostrando diferenca estatisticamente significativa
(tabela.5).

Na literatura e mencionado reducédo nos valores de pH em ensaios de Vvarios
tipos de queijo, isso se deve ao fato de ter ocorrido degradacao da lactose pelas
bactérias laticas adicionados, e obtencéo de produtos finais, como CO, e acido latico
(NARIMATSU et al., 2003)

Entretanto Narimatsu et al., (2003), observou que em periodos de maturacao
mais elevado e observado um aumento de pH o que é caracteristicos de ocorrer
durante o periodo de armazenamento (apdés 30 dias), em virtude de diminuir o
conteudo de lactose presente no queijo, e principalmente por ocorrer protedlise, pela
acao das enzimas presentes, vindas pela adicdo do coalho e as produzidas pelas
bactérias (bactérias laticas nativas ou adicionadas)

O pH controla no queijo o tipo de fermentacao e as atividades das enzimas,
diminui o seu valor no inicio do armazenamento, e como conseqiéncia aumenta a
atividade das enzimas proteases bacterianas e as naturais do leite (CICHOSKI et al.,
2007)

5.2.2 Acidez

O conhecimento dos indices de acidez titulavel, em queijos, € indispensavel
na pratica industrial para avaliacdo da qualidade do derivado. A acidez em nivel
elevado indica presenca de microrganismos deterioradores e é causada, dentre
outros fatores, pela inadequada conservacao e/ou higiene inapropriada na matéria

prima e derivados.



65

Os teores de médios de acidez g/100g de acido latico, dos queijos coalho,
estao representados na tabela 6.

A tabela 6 mostra os valores médios das porcentagens de acidez. Para o
acido latico houve diferenca entre as amostras e dias. De acordo as andlises
estatisticas foi possivel observar que os tratamentos com uso de culturas laticas LL
e LLA obtiveram o mesmo desempenho o que pode ser facilmente observado no
estudo da média. No que se referem ao tempo houve um discreto aumento na
concentracdo de acido latico. Esses resultados sdo perfeitamente aceitaveis, pois,
LL e LLA séo bactérias acido laticas do género Lactococcus lactis ssp. lactis e
Lactococcus lactis (atipico), respectivamente, assim como o0s grupos LLC e LLCA
sao bactérias acido laticas do género Lactococcus lactis ssp. cremoris e Lactococcus

lactis ssp. cremoris (atipico) respectivamente.

Tabela 6 — Valores de Acidez dos Queijos de Coalho ao longo do periodo de

maturacao

GRUPO  MEDIA DP

C 0,25 0,05 a DIA MEDIA DP

LL 0,39 0,12 b 1° 0,19 0,07

LLA 0,39 0,09 b 10° 0,26 0,08

LLC 0,21 0,05 C 20° 0,32 0,12

LLCA 0,17 0,05 C 30° 0,37 0,14
EL_=CL(;ncttr(§)§)ccus lactis ssp. Lactis; Y= 0,1940+0,0059X
LLA = Lactococcus lactis (atipico); R2=0,30

LLC = Lactococcus lactis ssp. Cremoris e
LLCA = Lactococcus lactis ssp. cremoris (atipico).

Segundo Fox et al. (1993), durante a maturacao, a estabilidade do queijo e da
sua vida de prateleira é determinada pela presenca de acido latico, reducdo da
atividade e do potencial de oxido — reducdo e pela presenca de bactériocinas

produzidas por microorganismos responsaveis pela fermentacao.
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5.2.3 Umidade (%)

Os resultados médios dos teores de umidade (%) dos queijos experimentais
elaborados com diferentes culturas laticas endogenas e sem o uso de cultura latica,
encontram-se na tabela 7.

Segundo o padrdo de umidade determinado pelo Mercosul, os queijos
podem ser classificados como de baixa umidade, com até 35,9%; de média
umidade, entre 36 e 45,9%; de alta umidade entre 46,0 e 54,9% e de muito alta
umidade, com umidade maior que 55% (MERCOSUL, 1996).

Tabela 7 — Valores de Umidade (%) dos queijos Coalho ao longo do periodo de

maturacao

GRUPO MEDIA DP

C 41,34 5,46 a DIA MEDIA DP
LL 48,24 4,83 b 1° 49,18 2,52
LLA 47,22 3,9 b 100 47,33 2,26
LLC 44,99 3,79 C 200 44,13 3,89
LLCA 44,43 4,24 c 300 39,57 3,21

C = Controle

LL = Lactococcus lactis ssp. Lactis;

LLA = Lactococcus lactis (atipico);

LLC = Lactococcus lactis ssp. Cremoris e

LLCA = Lactococcus lactis ssp. cremoris (atipico).

Y= 0,150,6700 - 0,3554X

R?=0,64

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Queijos (BRASIL, 1996), no primeiro dia de maturacdo, 0s queijos foram
classificados com alta umidade. Porem quando avaliados no 30° dia de maturacéo
classificaram-se quanto ao teor de umidade como sendo de média umidade.

Quando comparam os resultados dos tratamentos nos diferentes periodos
de maturacdo observamos que fica evidente reducdo no teor de umidade dos
gueijos observadas no 1° dia de maturacdo para o 30° dia de maturagao (tabela 7),
consequentemente situacdo inversa ocorreu com o teor de sdélido presente nos

queijos. A maturacdo dos queijos implica importantes alteracbes nas suas



67

caracteristicas fisico quimicas, microbiolégicas e organolépticas, devido a perda de
umidade e aumento da protedlise e lipdlise (MENSOZA E OYON, 2002; MARTINS,
2006).

De acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade de queijo
coalho, estes s&o classificados como sendo de media e baixa umidade. Sendo assim
0S queijos experimentais estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagcéo
(BRASIL, 2001). Nassu et al (2001 e 2003), encontraram para 0 queijo coalho
artesanal fabricado no Ceara e no Rio Grande do Norte valores para umidade de
43,1%, e 43,77%. De acordo com Nassau et al (2001), a diferenca de umidade pode
esta na formagao e no manuseio da coalhada que afetam a sua habilidade de reter
umidade, outra etapa que pode influenciar os teores de umidade é o tempo de
prensagem, que segundo estes autores diferem muito entre produtores.

Em trabalhos realizados por Cavalcante (2005) e Gondim (1995), foi
observado que a reducdo da umidade e mais rapida para queijos Coalho, maturados
a temperatura ambiente. A perda excessiva de umidade influencia nas
caracteristicas sensoriais do queijo, além de provocar a perda de peso.

A umidade e necesséria para as atividades metabdlicas dos microrganismos.
Diminuindo o teor de umidade do queijo diminui também a fermentagcéo das lactoses
(FERREIRA, 2004). Segundo Furtado (2002), o teor de umidade é um fator que afeta
a fermentacdo aromatica. O teor de umidade do queijo além de afetar sua
consisténcia, tem grande influéncia sobre as modificacbes fisico-quimica que
ocorrem ao longo do periodo de armazenamento e consequentemente a maturacao
(SBAMPATO et al.,, 2000). O emprego de aditivos alimenticios que venham a
aumentar o conteudo de umidade nos queijos com baixo teor de gordura é
importante, uma vez que melhoram a textura e o rendimento (SILVA e VAN
DENDER, 2005).

Hydamaka et al. (2001) verificaram que gueijos com conteudo de umidade
residual relativamente mais alta eram considerados mais macios, segundo analise

de jari formado por 6 provadores experientes.
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Os valores médios de Proteina Bruta dos queijos experimentais elaborados

mediante a adig&o de culturas acidam laticas endogenas e elaborado sem adicdo de

culturas laticas enddgenas no 1°, 10°, 20° e 30° dia de maturacéo, estdo expostos na

tabela 8.

A porcentagem de proteina bruta variou de LL 15,73% a C 19,16%, no

primeiro dia de maturagédo e LL 17,69 a LLC 23,51% no 30° dia de maturacao,

Tabela 8 — Valores de Proteina Bruta dos queijos Coalho ao longo do periodo de

maturacao
C LL LLA LLC LLCA

DIA MEDIA DP MEDIA DP MEDIA DP MEDIA DP MEDIA DP
1° 19,16 0,06A 15,73 0,01B 18,71 0,19C 17,73 0,44D 16,98 0,38E
10° 21,15 0,12A 1546 0,25B 18,58 0,01C 22,62 0,06D 19,91 0,12E
20° 22,43 0,06A 17,11 0,198 20,22 0,06C 20,75 0,01A 20,98 0,12D
30° 22,58 0,12A 17,69 0,12B 22,58 0,12A 23551 0,19C 21,29 0,06D

Médias seguidas de mesma letra na linha, néo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de significancia C:Y =19, 5345+0, 1181X R*=0,87

C= Controle LL: Y = 15, 3302+0, 0755X R?=0,81

LL = Lact lactis ssp. Lactis:
actococcus lactis ssp. Lacts; LLA: Y = 17, 9215+0, 1379X R?=0,86

LLA = Lactococcus lactis (atipico); )
. . LLC: Y =18, 9559+0, 1772X R"=0,71
LLC = Lactococcus lactis ssp. Cremoris e

. = + 2:
LLCA = Lactococcus lactis ssp. cremoris (atipico). LLCA:Y =17, 6148+0, 1427X R'=0,82

De todos os compostos presentes na massa do queijo, a proteina é aquele
gue merece maior destaque, pois é o principal responsavel pela elasticidade, textura
e formacédo de compostos que caracterizam o flavor e o aroma do queijo apos a
protedlise (ECK, 1987). Segundo WOLFSHOON-POMBO (1983), As mudancas
durante a maturagdo sao designadas pela sua “extensao” e “profundidade” de
protedlise.

Contudo é possivel observar visualmente que houve um discreto aumento
na porcentagem de proteina bruta ao longo dos periodos de maturacédo para todos
0s tratamentos, entretanto todos os tratamentos tiveram diferenga significativa nos

teores percentuais de proteina bruta em todos os tempos, com excecdo dos
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tratamentos C e LLC no vigésimo dia de maturacdo, assim como o tratamento C e 0
LLA no trigésimo dia de maturacao.

5.2.5 indice de Extensdo de Maturacdo (IEM) e indic e de Profundidade de
Maturacao (IPM).

A protedlise € o principal e mais complexo evento bioquimico que ocorre
durante a maturacdo da maioria das variedades de queijos, dando origem a
numerosos produtos, como peptideos, cetonas e aminoacidos livres, que irdo
garantir o sabor, aroma e textura caracteristico dos queijos, varias enzimas atuam
nesse processo, principalmente as microbianas (GUTIRREZ, 2004; SIHUFE ET al.,
2005;. MARTINS, 2006).

O indice de extensao de maturacéo (IEM) é resultado da ag&o proteolitica das
enzimas do coalho sobre a caseina do queijo, liberando peptideos de alto peso
molecular. Este indice € um fator de grande importancia na composicao final e na
qualidade do produto, caracterizando-se pela quantidade de substancia soluvel na
fase aquosa dos queijos (WOLFSHOON-POMBO e LIMA, 1999).

O indice de profundidade de maturacdo (IPM) tem a finalidade de verificar a
formacéo de substancias de baixo peso molecular acumuladas durante o periodo de
maturacado, principalmente por causa de acao proteolitica das enzimas microbianas
sobre compostos nitrogenados oriundos da degradacao da caseina (GUTIERREZ et
al., 2004;MARTINS, 2006). Compostos caracteristicos dessa degradacdo sdo o0s
aminoacidos, oligopeptideos e aminas (SILVA et al., 1995).

A evolucéo dos indices de extensdo de maturacao e indice de profundidade
de maturacéo (protedlise) dos queijos ao longo de 30 dias de estocagem em camara
fria (10+2), estdo apresentadas nas tabelas 9 e 10 respectivamente.

Os indices de extensdo de maturacdo encontrados neste estudo mostram que
para as amostras LL e LLA foram crescentes, com médias que variam de 3,95 a 19,
05 % apresentando os maiores valores de extensdo com 30 dias de maturacao LL
19,05 e LLA 17,94 %, comportamento inverso foi observado para as demais
amostras C, LLC e LLCA que apresentou tendéncia crescente até o 10° dia de

maturacdo e posteriormente decrescente. Observando-se os menores valores de
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extensdo com 30 dias de maturacdo para a amostra LLC 8,74 %. Mourdo (2007)
encontrou comportamento e valores de extensao de 8,66 % para queijos de Coalho
produzidos mediante adicdo de culturas acido laticas enddégenas armazenados em
camara frigorifica (10£2 ).

Para as amostras C ndo houve diferenca significativa ao longo do periodo de
maturacédo, esses foram semelhantes aos obtidos por Perez (2005) que néo verificou
variacdo ao longo do periodo de armazenamento de queijos de coalho produzidos
artesanalmente. Os indices encontrados pelo referido autor foram considerados
baixos, 0 que é uma caracteristica importante para o queijo de coalho, pois contribui
para que o produto seja firme, com baixa capacidade de derretimento, permitindo

sua utilizacao na forma grelhada.

Tabela 9 — Valores do indice de extens&do de maturagéo dos queijos Coalho ao longo
do periodo de maturacéo
C LL LLA LLC LLCA
DIA MEDIA DP MEDIA DP MEDIA DP MEDIA DP MEDIA DP
1° 556 0,02A 4,52 0,01B 3,95 0,63BC 3,40 0,51C 4,72 0,85AB
10° 8,92 0,69D 11,68 0,13C 13,17 0,06B 12,77 0,04B 14,51 0,09A
20° 9,90 0,03D 19,02 0,03A 14,76 0,69B 9,76 0,01D 12,53 12,53C
30° 9,20 0,40D 19,05 0,35A 17,94 0,84B 8,74 0,40D 10,59 0,06C

médias seguidas de mesma letra na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de significancia

C= Controle C Y¥=6,5899+0,1171X R2=0,57

LL = Lactococcus lactis ssp. Lactis; LL ¥=5,4170+0,5011X R2=0,94

LLA = Lactococcus lactis (atipico); LLA Y=5,6797+0,4454X R2=0,85
LLC = Lactococcus lactis ssp. Cremoris e LLC Y=6,7307+0,1272X R2=0,16
LLCA = Lactococcus lactis ssp. cremoris (atipico). LLCA Y=8,2501+0,1534X 2=0,21

Dessa forma podemos considerar que as amostras de queijos C, LLC e LLCA
foram os que apresentaram melhor desempenho quanto ao indice de extensdo de
maturacdo, pois, isSso caracteriza que essas amostras terdo baixa capacidade de
derretimento quanto submetido temperaturas elevadas, qualificando-as para serem

consumidos assados no espeto.
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A maturacdo dos queijos corresponde a fase de transformacfes fisicas,
guimicas e microbiolbgicas, que se processam tanto na periferia como no interior da
massa, sob a acdo de enzimas, a maior parte de origem microbiana (PERRY, 2004).

As enzimas presentes na maturacdo dos queijos podem ter, varias origens
(FOX et al.,, 1993) e podem atuar conjuntamente de acordo com o0 processo de
fabricacdo estabelecido. Desde as naturais do leite (endégenas) como as produzidas

pelas culturas starter.

Tabela 10 — Valores do indice de profundidade de maturacio dos queijos Coalho ao
longo do periodo de maturacao

C LL LLA LLC LLCA

DIA MEDIA DP MEDIA DP MEDIA DP MEDIA DP MEDIA DP

1° 556 0,18A 452 0,01AB 5,22 O0,61A 4,01 0,06B 4,72 0,85AB
10° 554 0,02A 6,23 0,07A 4,72 0,02B 4,14 0,01C 6,02 1,36A
20° 6,72 0,04B 9,77 0,66A 5,22 061C 401 0,09D 6,28 0,57BC
30° 6,69 0,59B 16,15 1,31A 5,74 0,01BC 4,68 0,01C 6,57 0,51B

Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de significancia
C= Controle

LL = Lactococcus lactis ssp. Lactis; C ¥=5,4148+0,0472X R2=0,70

LLA = Lactococcus lactis (atipico); LL Y=3,0949+0,3984X R2=0,93

LLC = Lact lacti .C [
actococcus lactis ssp. Cremoris e LLA Y=4.8974+0,0217X R2=0.25

LLCA = Lactococcus lactis ssp. cremoris (atipico
LLC Y=3,4936+0,0310X R2=0,37

LLCA Y=5,0014+0,0592X 2=0,45

Os teores de indice de profundidade de maturacdo (Tabela 10)
apresentaram tendéncias crescentes no decorrer do periodo de maturacdo. O
tratamento LL apresentou maior indice de profundidade de maturacdo no trigésimo
dia de maturacdo, devido provavelmente, ao fermento latico selecionado. Os
resultados encontrados estdo de acordo com Vakaleris e Price (1959), quando
afirmam que a tirosina solUvel tende a aumentar mais rapidamente nos primeiros
estagios de maturacdo e que existe boa correlacéo entre o teor de tirosina e o indice
de maturacdo dos queijos. Augusto et al., (1998) trabalhando com a avaliacdo de

métodos para quantificacdo da protedlise em queijo Prato, inoculado com
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Lactococcus lactics ssp lactis, durante intervalos de 1, 15, 30 e 45 dias de cura,
mantidos a temperatura de 5 C, encontraram valores cre scentes de profundidade
de maturacdo na avaliacdo da maturacdo. Resultados diferentes foram observados
por Lima (1996), Benevides (1999) em estudos realizados com queijo Coalho
produzido a partir de leite pasteurizado, inoculado com cultura latica industrial,
maturado a temperatura ambiente e a temperatura de refrigeragcdo e Cavalcante
(2005), em estudo realizado com queijo Coalho produzido a partir de leite
pasteurizado, inoculado com cultura latica enddégena, maturado a temperatura
ambiente e a temperatura de refrigeracéo.

Segundo Kindstedt (1993) alguns queijos, logo apés o0 seu processamento,
apresentam dificuldade de derreter, uma que nesta fase suas proteinas apresentam
alto peso molecular, o que as torna pouco soltvel. Apos duas a trés semanas essas
proteinas sao hidrolisadas, ficando mais solUveis o que proporciona capacidade de
derretimento, até a mesma apresentar-se excessiva e tornar o queijo impréprio para
0 uso dependendo da finalidade. Essa caracteristica € justifica com os resultados no
teste de fritura das amostras de queijo de coalho (Quadro 2), no qual os queijos
reprovados no referido teste apresentaram maior indice de protedlise, verificado
neste trabalho.

Covacevich e Kosikowsski (1978), relata que um menor taxa de protedlise,
resulta em uma massa mais firme caracteristicas estas que, segundo Furtado
(1999), interferem na capacidade de derretimento do queijo prejudicando-a.

De acordo com Furtado (1999), com o aumento do periodo de estocagem e
aumento da protedlise ocasionam aumenta na capacidade de derretimento de
queijo, sendo que no caso do queijo padréo, este derretimento mostrou-se excessivo

na ultima data de analise (60 dias), prejudicando até mesmo a aparéncia da pizza.
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5.3 TESTE DE FRITURA

Os gueijos coalhos fabricados com as culturas laticas enddgenas LL e LLA
nao foram aprovadas no teste de fritura a partir do décimo dia de maturacdo. Foram
aprovados no teste de fritura os queijos elaborados com os as bactérias laticas LLC,
LLCA e C (controle). A cultura latica LLC e LLCA foram as que apresentaram
melhores resultados neste tipo de teste, com excelente aspecto em todos os tempos

de maturacao avaliados, conforme verificado na figura 8.

O derretimento do queijo coalho pode ser explicado pelos valores de pH das
amostras (tabela 5) e alto teor de umidade (tabela 7). Munck (2004) reporta que em
pH inferior a 5,7, o queijo coalho derrete e se deforma na presenca de calor.
Trabalhos realizados por Cavalcante (2005) foi constatado que € possivel a
elaboracdo de queijo coalho com pH inferior aos constatados por MUNCK (2004),
utilizando-se cultura latica enddgena e 0 mesmo ndo apresentar derretimento quanto
submetido a altas temperaturas. Os queijos coalhos elaborados com a cultura latica
LLC e LLCA nédo apresentaram caracteristicas de derretimento, e o valor médio de
pH foi de LLC 5,6 e LLCA 5,9 e obteve valores médios de 5,73 no 1° dia e 5,45 no
30° dia de maturacéo, verificado na tabela 5.

Nos primeiros estagios de maturacéo, o queijo € duro, devido a presenca de
paracaseinato dicalcico, mas derrete ou torna-se filamentoso se for aquecido. O
aumento da concentracdo de acido latico na coalhada é responsavel pela
solubilizagdo do célcio, com consequente formacdo de paracaseinato de
monocdalcio, o que apresenta solubilidade em &gua salgada morna, boas
propriedades de elasticidade e fusdo uniforme durante aquecimento (BENEVIDES,
1999).

A propriedade do derretimento é desejavel em queijo coalho destinado a
elaboracado de alguns pratos tipicos do Nordeste do Brasil, como baido — de — dois e
tapioquinha. Quando destinado para o preparo assado ou frito, o ndo derretimento
do queijo coalho constitui uma propriedade importante, dessa forma pode-se afirmar
que os queijos experimentais formulados mediante adi¢cdo das culturas laticas LLC,
LLCA assim como o0 queijo elaborado sem adicdo de -culturas latica sé&o
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recomendados ao consumo assado ou frito e os demais para saladas e outros

pratos.

As culturas latica LLC e LLCA (Lactococcus lactis ssp. cremoris e
Lactococcus lactis ssp. cremoris (atipico)) respectivamente, apresentaram melhor
desempenho para fabricacdo de queijo coalho para uso em espeto, todavia 0 queijo
experimental LLC apresentou o melhor desempenho para este fim. Este resultado
concorda com o observado por (CAVALCANTE, 2005) em teste semelhante,

utilizando a mesma cultura latica para elaboragéo de queijo coalho.

Tempo | C LL LLA LLC LLCA
(dias)

10

10°

20°

30°

Figura 8 — Aspectos visuais dos queijos coalho em diferentes tempos de maturagéo.

C = Controle; LL = Lactococcus lactis ssp. Lactis; LLA = Lactococcus lactis (atipico); LLC =
Lactococcus lactis ssp. Cremoris e LLCA = Lactococcus lactis ssp. cremoris (atipico).
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Na literatura, diversas evidencias tem sido mostradas sobre o uso de
bactérias acido laticas nativa sobre na elaboracdo de queijos. Estes trabalhos
demonstraram que, em geral os queijos fabricados com fermentos enddgenos
nacionais apresentam qualidades semelhantes as dos queijos fabricados com
fermentos importados. Constatou-se ainda que o0s queijos elaborados com fermentos
endogenos obtiveram melhor aceitacdo (FURTADO, 1990; RAMOS et al., 1997
MENDIA et al., 2000; MACEDO et al., 2004; CAVALCANTE et al., 2004;
CAVALCANTE, 2005).

5.4 TESTE DE ACEITACAO

As caracteristicas organolépticas de um alimento determinam a atracdo que
ele exerce sobre o consumidor. Quando ele seleciona um produto que consome, nédo
aplica um unico critério em sua decisdo. Sem diminuir a importancia de aspectos
sanitarios e nutritivo, em condi¢gfes normais no momento de escolher um alimento, a
primeira e principal consideracdo é o0 aspecto sensorial, 0 que determina a
importancia de medir, avaliar ou quantificar sua qualidade nos alimentos
(FIGUEIREDO, 2006). O aspecto de um produto, sua consisténcia e seu aroma, em
menor ou maior intensidade, estimulam os sentidos da visédo, audicéo, tato, olfato e
paladar, produzindo reagdes que podem variar do desejo a rejeicdo. O consumidor
atribui dessa forma, o nivel da qualidade organoléptica ao alimento (DUTCOSKY,
1996).

Os resultados do teste de aceitacdo, com valores meédios das notas
atribuidas pelos provadores aos queijos coalho com 15 dias de maturagdo, séo
apresentados na Tabela 11.

Na figura 9 estdo ilustrados os perfis sensoriais dos queijos coalho
experimentais elaborados mediante o uso de leite pasteurizado com e sem adicéo
de bactérias laticas, onde o valor médio concedido pelos provadores, a cada
atributo, € marcado no eixo correspondente. O centro da figura representa o ponto
zero da escala utilizada na avaliagdo, enquanto a intensidade aumenta do centro
para a periferia. GARRUTI et al., (2003) realizou um perfil sensorial para o requeijao

cremoso e verificou que, dos descritores analisados, a cor, o0 aroma lacteo, gosto e
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textura foram considerados 0s mais importantes para a determinacao da qualidade
do produto

Tabela 11 - Notas atribuidas ao teste de aceitacdo dos queijos Coalho elaborado
com culturas laticas endogenas com 15 dias de maturacao.

o Tratamentos
Variaveis
C LL LLA LLC LLCA Média CcV
Cor 7,822 8,052 7872 7,622 7,822 7.84 11,32
Odor 7,48° 7,852 7,65% 7428  7.65% 7,55 13,94
Sabor 7,20° 7,852 7,828 7522 71092 7.50 16,21
Textura 7.67% 7,40 8,272 7,57 6,82° 7,55 16,60
Media Geral 7.46 7,78 7,90 7,53 7,36

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nédo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

C = Controle

LL = Lactococcus lactis ssp. Lactis;

LLA = Lactococcus lactis (atipico);

LLC = Lactococcus lactis ssp. Cremoris e

LLCA = Lactococcus lactis ssp. cremoris (atipico).

Na tabela 11 e possivel observar a aceitabilidade, em todos os atributos
avaliados. A média geral de aceitacdo situou-se na escala heddnica, em “Gostei
moderadamente” (figura 9). Os lotes de queijo ndo diferiram entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey no que se refere a Cor e Sabor, no entanto
observou-se que todos os tratamentos apresentaram diferenga significativa quando
comparado a textura.

Quanto ao aspecto fisico o LLA apresentou textura macia e recebeu uma
das maiores notas neste quesito por parte dos avaliadores. A bactéria acido latica
(Lactococcus lactis ssp.) quando empregada na elaborac&o do queijo coalho tem um
papel importante e desejavel na fabricacdo de queijos pela fermentacdo de
acucares, producao de &cido latico e outros &cidos organicos que podem colaborar
no aparecimento do sabor e aroma do produto (TEMPEL e JAKOBSEN, 1998)., no
entanto os queijos confeccionado com estas cultura latica foram reprovados no teste

de fritura, ndo sendo recomendado para consumo assado no espeto ou frito.
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No geral este resultado demonstrou que o consumidor, ndo encontrou
diferenca nos queijos desenvolvidos com leite pasteurizado mediante o emprego de
culturas laticas endodgenas comparadas ao queijo elaborado sem a adicdo de
culturas laticas quanto a cor, odor e sabor maturados por 15 dias. Resultados
semelhantes foram observados por Cavalcante (2005) quando propds o
processamento do queijo coalho artesanal elaborado com leite pasteurizado e
cultura latica enddégena, maturados por 10 dias, a temperatura ambiente (25 2 C) e

em camara frigorifica (10£2 ).

CONT: | LLCA ——Cor

= Cdor
Sabor

= Ty tUIrE

LLCA LLA

Figura 9 — Grafico aranha, representando a média do perfil sensorial dos queijos experimentais.

5.5 ANALISE MICROBIOLOGICA

Dentre os produtos derivados do leite, o queijo € considerado um veiculo
freqiente de patdégenos de origem alimentar e, em especial, os queijos frescos
artesanais por serem, na maioria das vezes, elaborados a partir de leite cru e ndo
sofrerem processo de maturacdo. A contaminacdo microbiana desses produtos
assume destacada relevancia tanto para a industria, pelas perdas econémicas, como
para a Saude Publica, pelo risco de causar doengas transmitidas por alimentos
(FEITOSA et al., 2003).
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A obtencdo higiénica do leite € o primeiro ponto critico no processo de
fabricacdo de queijos e de outros derivados, uma vez que 0s microrganismos podem
ser introduzidos no produto (LANGE; BRITO, 2003; SCHOLZ, 1997). A
contaminacdo microbiana de queijos de coalho assume destacada relevancia em
Saude Publica ao se considerar que bactérias enterotoxigénicas e patogénicas como
S. aureus e Salmonella sdo comumente encontradas em derivados lacteos (PERESI
et al., 2001). Varios estudos sobre a qualidade microbiolégica de queijo de coalho
relataram a ocorréncia de microrganismos patogénicos e contagens de
microrganismos deteriorantes em numeros que excedem, as vezes, 0s limites
estabelecidos pela legislacdo (BASTOS et al., 2001; FEITOSA et al., 2003; NASSU
et al., 2000).

Os Resultados das analises de Coliformes 35 T (NMP/g), Co liformes 45 C
(NMP/g), Contagem Padrdo de bactérias mesofilas (UFC/g) e Salmonela dos queijos
coalho experimentais no 1°e 30° dias de maturacéo estdo na Tabela 12.

Os resultados das analises de coliformes totais e fecais indicaram valores
inferiores a 5 x 102 NMP/g para todas as amostras de queijos experimentais,
confeccionadas mediante o emprego de bactérias acido laticas enddgenas, no
primeiro dia de maturacdo, exceto para a amostra de queijo C. que apresentou
valores NMP maior que 1.100/g tanto para coliformes totais como para coliformes
fecais. No 30° dia de maturacdo as amostras LLA e CONT apresentaram valores
NMP maior que 1.100/g e para coliformes totais e para coliformes fecais somente a

amostras LLA apresentou valores NMP maior que 1.100/g.
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Tabela 12 - Resultados das analises de Coliformes 35 T (NMP/g), Coliformes 45 €
(NMP/g), Contagem Padrédo de bactérias mesdfilas (UFC/g) e Salmonela
dos queijos coalho experimentais no 1°e 30° dias de ma turacao.

Salmonela Coliformes 35 C Coliformes 45 C Contagem Padrao

25¢ (NMP/g) (NMP/g) (UFCIg)
1° 300 1° 30° 1° 30° 1° 30°
C * * >1.100 >1.100 >1.100 75 7,8x10° 72
LL * * 15 3 <3 <3 2,0x10® <10
LLA * * 210 >1.100 4 >1.100 2,9x10° 3,0x10*
LLC * * 43 43 4 43 28x10° <10
LLCA * * 75 46 75 23 25x10° <10
*Auséncia de Salmonela

C = Controle

LL = Lactococcus lactis ssp. Lactis;

LLA = Lactococcus lactis (atipico);

LLC = Lactococcus lactis ssp. Cremoris e

LLCA = Lactococcus lactis ssp. cremoris (atipico).

Resultados apresentados por Paiva e Cardonha (1999), Florentino e Martins
(1999) e Borges et al. (2003), demonstraram niveis de 1100 NMP/g, 39000 NMP/g e
2400 NMP/g de coliformes fecais respectivamente, todos acima do estabelecido pela
legislacdo em amostras de queijos de coalho. encontravam-se acima do limite
aceitavel que é 5,0 x 102 UFC/g de amostra para os coliformes termotolerantes
segundo a RDC n°12 do Ministério da Saude, (BRASIL, 2001).

Estes microrganismos quando presentes nos alimentos s&o indicadores de
qualidade higiénico-sanitaria deficiente durante o processamento ou em qualquer elo
da cadeia principalmente nos casos em que sado mais manipulados, desde o
processo de ordenha até a preparacdo da massa, estes numeros muito elevados
podem deteriorar o produto (KOTTWITZ e GUIMARAES, 2003). A presenca de
coliformes totais e fecais em alimentos indica possivelmente contato direto ou
indireto do alimento com material fecal, pois de acordo com Forsythe (2005) estao
sempre associados a microrganismos de origem intestinal e a deteccdo de elevado
namero de bactérias do grupo dos coliformes fecais em alimentos é interpretada
como indicativo da presenca de patdgenos intestinais, visto que a populacdo deste
grupo € constituida de alta proporgéo de Escherichia coli (PARDI et al., 1993).

Foi verificado, em todas as amostras a auséncia de Salmonela, resultado

diferente dos encontrados por Borges et al (2003), que detectaram a presenca desse
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microorganismo em amostras de queijo coalho produzido no estado do Ceara.
Identificou-se a presenca de bactérias mesofilas em todas as amostras avaliadas no
primeiro dia de maturagéo LL = 2,0 x 10°%, LLCA= 2,5 x 10°, LLA = 2,9 x 10°, LLC =
2,8 x 10° e CONT = 7,8 x 10° (UFC/g). Entretanto as analises microbioldgicas
realizadas nos queijos experimentais com 30 dias de maturacdo, foi possivel
observar reducao desses microrganismos nas amostras LL = <10, LLCA=< 10, LLC
= < 10 e CONT = 72 (UFC/g) excluindo-se o LLA que apresentou valores de 3,0 x
10* (UFC/g). Com excecéio do LLA, os demais queijos experimentais no 30° dia de
maturagdo encontram-se dentro do limite aceitavel que é 5,0 x 102 UFC/g segundo a
RDC n°12 do Ministério da Saude, (BRASIL, 2001).

De acordo com a literatura, algumas estirpes de bactérias laticas, podem inibir
a multiplicacdo de microrganismos deterioradores por acdo de bacteriocinas. Em
Trabalhos realizados por Schaack e Marth (1998) onde se inoculou 103 UFC/mL de
Listeria monocytogenes em leite desnatado juntamente com 0.1, 0.5, 1.0 e 5.0% de
Lactococcus lactis subsp. cremoris ou Lactococcus lactis subsp. lactis. Os autores
observaram um maior crescimento de Listeria monocytogenes com a diminuicdo da
quantidade de cultura latica. Garcia (2005), verificando a inibicdo do crescimento de
bactérias patogénicas e seus produtos metabdlicos por diferentes estirpes de
bactérias laticas, constatou inibicdo "in vitro" de Escherichia coli, Clostridium
perfringens e Salmonella enteritidis sendo a inibicdo decorrida pela producéo de

acidos organicos, peroxido de hidrogénio e bacteriocinas.
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6 CONCLUSAO

Para acido lactico, umidade e pH, ocorreu diferencas entre amostras e dias,
sem interacdo desses efeitos, dai teste de média para amostras e regressdo para

tempo.

Para as demais houve interagcdo, com desdobramento da mesma fixando o
tempo e comparando amostra pelo Tukey e, também fixando a amostra e regredindo

o tempo (em cada amostra).

Os tratamentos LL e LLA foram reprovados no teste de fritura, ndo sendo

estes recomendados para consumo frito ou assado.

Houve ligacao entre a caracteristica de derretimento com a umidade, acidez e

protedlise das amostras de queijo de coalho.

Os queijos que apresentaram maiores valores de protedlise, apresentaram
maior capacidade de derretimento.

Os queijos coalho confeccionados mediante a utilizacdo de leite cru
pasteurizado adicionados com cultura latica, obteve boa aceitabilidade no teste de
aceitacao.

Foi verificado que algumas estirpes de bactérias laticas, podem ter inibido a

multiplicacdo de microrganismos deterioradores, comparados ao controle.
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