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APRESENTACAO

Temos o prazer de apresentarmos o segundo volume da colecéo “A Producéao do
Conhecimento nas Ciéncias da Saude”, caracterizado novamente por atividades de
pesquisa desenvolvidas em diversas regides do Brasil.

Congregamos neste volume informagdes inéditas apresentadas sob forma de
trabalhos cientificos na interface da importancia dos estudos a nivel de pesquisa
nutricional.

Comenfoque direcionado avaliacdes, caracterizacao, comparacao e quantificacao
de novos produtos, substratos e constituintes de fontes alimentares diversas, assim
como é diverso o contexto alimentar brasileiro. o Acreditamos que os diversos dados
aqui descritos poderao contribuir com a formacéo e avangos nos estudos ligados a
importancia da alimentacao na saude do individuo.

Devido ao aumento de fontes de informacdo observamos uma busca cada vez
maior da populagcdo sobre conteudos ligados a qualidade de vida. A alimentacao e
praticas saudaveis estdo entre os termos mais buscados, o0 que demonstra um
interesse cada vez maior da populagéo jovem e de terceira idade. Assim, torna-se
muito relevante informagdes precisas e fidedignas que estejam relacionadas a melhor
alimentagao.

Deste modo, dados obtidos nas diversas regides do pais com metodologia de
pesquisa implementada e caracteristica cientifica sélida desenvolvidos e publicados
no formato de leitura académica sao relevantes para atualizacdo do conhecimento
sobre o conceito da alimentacéo, nutricdo e qualidade de vida.

A multidisciplinaridade integrando cada capitulo forma uma linha de raciocinio
que permitird ao leitor ampliar seus conhecimentos e embasar novos conceitos.

Portanto, o conteudo de todos os volumes € significante ndo apenas pela teoria
bem fundamentada aliada a resultados promissores, mas também pela capacidade de
professores, académicos, pesquisadores, cientistas e da Atena Editora em produzir
conhecimento em saude nas condi¢ées ainda inconstantes do contexto brasileiro.
Desejamos que este contexto possa ser transformado a cada dia, e o trabalho aqui
presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento em uma area
fundamental do desenvolvimento como a saude.

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: O queijo Minas Padréo, também
denominado de Minas maturado ou curado, &
obtido por coagulacéo das proteinas do leite.
Objetivou-se padronizar a metodologia de
processamento de queijo Minas Padrédo a ser
seguida em aulas praticas do curso técnico em
Agroindustria. Elaboraram-se queijos somente
com coalho (CO); coalho+fermento lacteo
(CL); coalho+fermento lacteo+CaCl, (CLC);
coalho+iogurte natural (IN); e coalho+iogurte
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natural+CaCl, (INC). Calculou-se o rendimento
e o custo de producéo. Avaliou-se a umidade,
cinzas, lipideos, pH e acidez por um periodo
de 30 dias, em duplicata. Analisou-se a
aceitabilidade dos queijos por teste afetivo. O
custo de producao do tratamento INC foi quase o
dobro em relagéao ao tratamento CO. Entretanto,
os rendimentos ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos (P>0,05). A
umidade variou de 47,40-52,95%, cinzas de
3,97-6,65% e lipideos de 26,00-34,00%. O
menor valor de pH (5,31) foi encontrado para o
tratamento IN, consequentemente, teve o maior
valor de acidez (1,55%). Os tratamentos tiveram
boa aceitagao comercial. Portanto, o tratamento
CL foi o escolhido para a padronizacdo da
metodologia, pois os resultados de acidez e
pH indicaram uma extensdo maior da vida de
prateleira para este queijo, apesar de o custo
de producéo ter sido maior se comparado ao
tratamento CO.

PALAVRAS-CHAVE: fermento lacteo; calcio;
iogurte; coalho; custo.

ABSTRACT: Minas Padrdao cheese, also
known as ripe or cured Minas, is obtained by
coagulation of milk proteins. The objective
was to standardize the Minas Padrdao cheese
processing methodology to be followed in
practical classes of the technical course in
Agroindustry. Cheeses with only rennet (CO);
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rennet+yeasts for cheese (CL); rennet+yeasts for cheese+CaCl, (CLC); rennet+natural
yogurt (IN); and rennet+natural yogurt+CaCl, (INC) were made. The yield and cost of
production were calculated. Moisture, ashes, lipids, pH and acidity were evaluated for
a period of 30 days, in duplicate. The cheese acceptability was analyzed by affective
test. The cost of producing the INC treatment was almost twice due to CO treatment.
However, yields didn’t show a significant difference between treatments (P>0,05).
Moisture varied from 47,40 to 52,95%, ashes from 3,97 to 6,65% and lipids from 26,00
to 34,00%. The lowest pH value (5,31) was found for the IN treatment, therefore, it
had the highest acid value (1,55%). The treatments had good commercial acceptance.
Thus, the CL treatment was chosen for the standardization of the methodology, since
acidity and pH results indicated a longer shelf life for CL cheese, although the cost of
production was higher than CO cheese.

KEYWORDS: yeast for cheese; calcium; yogurt; rennet; cost.

11 INTRODUCAO

O queijo Minas Padrdo, também denominado de Minas curado ou Minas
maturado, &€ mais seco e firme do que o queijo Minas frescal, pois, apds ser moldado,
€ salgado e maturado por aproximadamente 30 dias, sob condi¢cdes controladas de
temperatura e umidade relativa. Sua coloracéo varia de branco a creme, no seu interior,
e ligeiramente amarelada, na casca. Tem vida de prateleira maior que o Minas frescal
— aproximadamente 90 dias. Ao leite pasteurizado, sdo acrescidos coalho ou fermento
lacteo para possibilitar a coagulagao do leite. A composicao proximal do queijo Minas
€:46-49 g/100 g de umidade, 23-25 g/100 g de gordura, 20-22 g/100 g de proteina, 1,4-
1,6 g/100 g de sal, com valores de pH variando de 5,0 a 5,2 (FURTADO; LOURENCO
NETO, 1994).

Os microrganismos Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus termophilus estao
presentes na cultura iniciadora, denominada de fermento lacteo, que podem estar na
formaliofilizada, como também estéo presentes no iogurte natural. A cultura comumente
utilizada pelas queijarias de grande porte é a do tipo liofilizada, que aumenta a vida util
da cultura sem degradar sua viabilidade (STEFANELLO et al., 2018).

A utilizacdo de iogurte natural para fermentacéo é feita de forma caseira ou em
queijarias artesanais, por ser bastante acessivel e ter grande oferta desse produto no
mercado. Dessa forma, torna-se possivel reduzir o custo de produg¢ao do queijo Minas
Padrdo. Outra vantagem atribuida ao uso do iogurte como cultura iniciadora deve-se
ao flavor e a textura conferidos somente pelos microrganismos existentes no iogurte
(GONCU; ALPKENT, 2005).

O S. termophilus fermenta a lactose (agUcar presente no leite) e produz o acido
lactico, abaixando o pH do leite e, consequentemente, cria um ambiente favoravel
ao crescimento do L. bulgaricus, que se desenvolve em meio acido. O L. bulgaricus
produz a enzima protease, que hidrolisa a caseina, liberando a a e a k-caseina, que
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se unem ao calcio, formando o paracaseinato de célcio, responsavel pela geleificacéo
do leite (VENICA et al., 2018).

Outro ingrediente adicionado na producéo do queijo Minas Padréao é o cloreto de
célcio, que se faz necessario para repor o calcio precipitado durante o processo de
pasteurizacao do leite e para aumentar o rendimento do produto. O gel da coalhada
determina as propriedades reol6gicas dos queijos, principalmente devido as interacoes
quimicas entre o célcio, a a e a kK-caseinas, a proteolise e a gordura aprisionada no
interior dos coagulos, as quais contribuem significativamente para as propriedades de
textura dos produtos (AYALA-BRIBIESCA et al., 2017).

Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho foi padronizar uma metodologia
de processamento de queijo Minas Padrdao para utilizacdo em aula pratica de
Processamento de Produtos de Origem Animal I: Leite e Derivados, no intuito de
adquirir melhores caracteristicas sensoriais, com maior rendimento e menor custo de
producédo, avaliando a influéncia da condicao da cultura lactea e da adi¢cao de cloreto
de calcio nos teores de umidade, cinzas e gordura em queijos Minas Padrao. Também
verificar o comportamento, durante 30 dias de armazenamento, do pH e da acidez
destes queijos.

2| MATERIAL E METODOS

O leite cru, o iogurte natural integral, a solugéo de cloreto de calcio (CaCl,) a 40%,
o sal de cozinha e o coalho (poder coagulante da quimosina 1:3.000/75 IMCU, da Ha-
La®, fabricada por Chr. Hansen A/S) foram obtidos no comércio local de Aparecida de
Goiania-GO. O fermento lacteo liofilizado (culturas de L. acidophilus 1 x 10® UFC/g,
Bifidobacterium 1 x 108 UFC/g e S. termophilus) foi adquirido em Sao Paulo-SP, da Bio
Rich®, fabricado por Chr. Hansen A/S.

2.1 Fabricacao dos queijos Minas Padrao

O delineamento deste estudo foi o inteiramente casualizado. Os queijos foram
elaborados no laborat6rio da Cozinha Experimental, do campus Aparecida de Goiania/
IFG, conforme metodologia de Furtado e Lourenco Neto (1994), com adaptacgdes, que
estéo descritas a seguir (Tabela 1).

Tratamento A(dc:ﬁigocsci)sg;o Adicéo CaCl,40% Adigé\lggggwento Adignéac;ljcr)aglurte
1 Sim Nao N&o N&o
2 Sim Néo Sim Nao
3 Sim Sim Sim N&o
4 Sim Néo Néo Sim
5 Sim Sim Nao Sim

Tabela 1 — Tratamentos aplicados para elaboragédo dos queijos Minas Padréo investigados
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neste estudo.

2.2 Analises fisico-quimicas

Os teores de umidade, cinzas, lipideos, pH e acidez decorreram conforme
metodologias descritas no Instituto Adolfo Lutz (2008), em duplicata. As analises
de pH e acidez foram feitas uma vez por semana, por um periodo de 30 dias de
armazenamento refrigerado, também em duplicata.

2.3 Calculo de rendimento

Para o calculo de rendimento, o volume de leite cru consumido e a quantidade de
qgueijo Minas Padrao produzida foram tabulados e substituidos na (Equacéao 1).

Rendimento% = (%) x 100 )

Onde:
L = volume inicial de leite cru em mililitros (mL); e
m = quantidade final de queijo Minas Padrao em gramas (g).

2.4 Estimativa de custo

Os precos de todos os insumos utilizados para elaboracdao dos queijos Minas
Padréao foram tabelados e as quantidades destes componentes foram transformadas
em porcentagem, a fim de contabilizar o custo de producéo da peca de queijo Minas
Padréao com 500 g de peso liquido.

2.5 Analise sensorial

Aavaliacao sensorial dos queijos Minas Padréo foi realizada no campus Aparecida
de Goiania do IFG. Realizou-se o teste de aceitacdo com nove pontos na escala
heddnica (de 0 (zero) — desgostei extremamente a 9 (nove) — gostei extremamente),
com 60 provadores nao treinados, dentre estudantes e servidores do campus,
segundo Chaves e Sproesser (2002). As amostras dos tratamentos foram analisadas
monodicamente e os atributos avaliados foram: aparéncia, textura, aroma, sabor e cor.

2.6 Analise estatistica

Todos os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e teste
de comparacéo pareada de médias de Tukey, com nivel de significancia de 5% de
probabilidade. Foram calculados os coeficientes de variacdo entre as médias e os
dados de rendimento, umidade, cinzas, gordura, acidez e pH dos queijos.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentadas as estimativas de custo para elaboragao de
cada queijo Minas Padréo.

Tratamentos — valores em reais (R$)

Ingredientes

CcO CL CLC IN INC
Leite cru 8,60 9,27 11,92 8,88 9,73
Coalho 0,18 0,20 0,25 0,19 0,21
logurte natural - - - 7,61 8,33
Fermento lacteo - 13,15 16,90 - -
CaCl, - - 0,01 - 0,01
Sal de cozinha 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total (R$) 8,80 22,64 29,10 16,70 18,30

Tabela 2 — Custo para producao de 500 g, em reais (R$), dos queijos elaborados somente com
coalho (CO), com coalho+fermento lacteo (CL), com coalho+fermento lacteo+CaCl, (CLC), com
coalho+iogurte natural (IN) e com coalho+iogurte natural+CaCl, (INC).

A principal matéria-prima utilizada na elaboracdo do queijo € o leite, que
corresponde a maior parte do valor total do produto. Num estudo para estimar o
custo de producao de queijo Colonial, Gracioli et al. (2013) levantaram que o custo de
producédo de 1 kg desse queijo foi de R$ 7,12, aproximadamente 6,5 vezes menor do
que o custo de producao do queijo elaborado neste estudo com adicdo de enzima e
cultura lactea (R$ 22,64). Na Tabela 3 estdo apresentados os dados de rendimento,
umidade, cinzas, gordura dos queijos elaborados neste experimento.

Queijo Parametros
Analises
CO CL CLC IN INC P Cv
Rendimento (%) 14,49 13,432 10,458 14,032 12,80 0,3103 13,64
Umidade (%) 47,402 41,152 51,002 51,158 52952 10,8329 22,49
Cinzas (%) 6,652 3,97° 6,202 4,07° 6,65% 0,001 6,36
Gordura (%) 29,102 34,002 26,000 27,65% 26,77°% 0,9878 58,41

Tabela 3 — Resultados de rendimento, médias e coeficientes de variagdo de umidade, cinzas,
gordura dos queijos elaborados somente com coalho (CO), com coalho+fermento lacteo
(CL), com coalho+fermento lacteo+CaCl, (CLC), com coalho+iogurte natural (IN) e com

coalho+iogurte natural+CaCl, (INC).

*Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferiram estatisticamente a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

N&ao houve diferenca significativa (P>0,05) para o rendimento dos queijos,
demonstrando que a adi¢cdo de cultura iniciadora para fermentagéo e de CaCl, nao
interferem na quantidade de queijo fabricado. Logo, a concentracao de calcio soluvel
no leite n&o foi afetada pela pasteurizacao, que foi controlada em todos os tratamentos;
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bem como a coagulacdo acida, que é iniciada pelo Streptococcus termophilus, néo
aumentou os rendimentos dos tratamentos comparados ao queijo Minas Padrao
elaborado somente com adicdo da quimosina. Mendes et al. (2015) determinaram
os rendimentos de mussarelas produzidas com massa acidificada ap6s refrigeracao
e obtiveram valores inferiores (9,55-10,11%) aos encontrados neste estudo (10,45-
14,49%).

Houve diferenca significativa (P<0,05) para o teor de cinzas entre o tratamento
controle (somente com enzima) e os queijos Minas Padrédo tratados sem cloreto
de calcio. Porém nao houve diferenca estatistica (P>0,05) entre o controle e os
tratamentos que tiveram adicdo de CaCl,. Gomes et al. (2015) avaliaram o teor de
cinzas em cinco marcas de queijo parmesao ralado comercializadas em Paranavai-
PR e, segundo esses autores, o conteudo de cinzas no queijo é influenciado pelas
substancias salinas e materiais minerais presentes no leite e/ou adicionados durante
a fabricacdo do queijo, como o cloreto de célcio e o cloreto de sbédio. Ayala-Bribiesca
et al. (2017) encontraram valores de 3,30% a 4,93% de cinzas em queijos Cheddar
enriquecidos com calcio, que estao parcialmente de acordo com os resultados obtidos
nos queijos Minas Padrao analisados neste experimento.

De acordo com Santos et al. (2013), a reducé&o no pH do leite ao longo da sua
coagulacdo acida provoca a solubilizacdo do calcio ligado a a e k-caseinas. Esse
calcio livre é perdido no soro durante a fabricacdo de queijos. Sendo assim, como
nao houve coagulacédo acida na elaboracéo do queijo Minas Padrao somente com
adicao de coalho (CO), o calcio coloidal ndo foi perdido no soro como nos tratamentos
qgue tiveram esse tipo de coagulacédo (CL e IN), justificando o conteudo de minerais
superior do tratamento controle.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para a umidade entre os queijos Minas
Padrdao analisados neste estudo. Matera et al. (2018) avaliaram a umidade de 50
marcas de queijo Minas Padrao comercializadas no Rio de Janeiro-RJ (42,00-49,00%).
Estes dados estao de acordo com os resultados de umidade deste experimento (41,15-
52,95%), com 80% dos queijos Minas Padrao, com diferentes coagulantes e com ou
sem adicdo de CaCl,, estando dentro do padréo exigido pela legislagéo brasileira
(45,00-54,90%), classificando-os como queijos de alta umidade.

Tampouco houve diferenca significativa (P>0,05) para a gordura entre os
tratamentos avaliados por este experimento. Matera et al. (2018) classificaram 100%
das marcas de queijo Minas Padrao como queijo gordo, pois apresentaram teores
de gordura de 46,00% a 57,00% na matéria seca, estando dentro do padrao exigido
pela legislac&o brasileira (45,00-59,90%). Entretanto, esses valores estdo acima dos
obtidos neste estudo (26,00-34,00%), podendo classificar estes queijos como médio
gordo. Isto pode ser justificado pelo baixo conteudo de gordura do leite utilizado na
elaboracdo das amostras e pela auséncia de Padréo de Identidade e Qualidade do
Queijo Minas Padrao, que faz com que a composi¢ao quimica do produto seja bastante
variavel. A Figura 1 apresenta a evolu¢ao do pH e da acidez durante os 30 dias de
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armazenamento refrigerado.
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Figura 1 — Evolucéo do pH (A) e da acidez (B) dos queijos elaborados somente com coalho
(CO), com coalho+fermento lacteo (CL), com coalho+fermento lacteo+CaCl, (CLC), com
coalho+iogurte natural (IN) e com coalho+iogurte natural+CacCl, (INC).

No comecgo da maturacéo dos queijos, o valor de pH da amostra CL foi maior
do que o da CLC, estando abaixo do pH da amostra controle. Depois de 30 dias
de maturacgao, o valor de pH do queijo CL se aproximou do valor da amostra CLC,
enquanto o valor de pH do queijo IN aumentou moderadamente, ultrapassando
aqueles valores apresentados pelos tratamentos com cultura liofilizada (CL e CLC).
Ja o valor de acidez foi menor para a amostra CL do que para o queijo IN no inicio da
maturagéo, estando acima da acidez da amostra controle. Ao final da maturagéo, os
valores de acidez dos queijos CL e IN convergiram, enquanto a acidez de todos os
outros tratamentos aumentou durante a maturacéo.

A protedlise é o evento bioquimico de maior importancia e complexidade durante
a maturacao de queijos, pois a ela é atribuida a transformagcao de uma textura dura
e de consisténcia “borrachenta” na coalhada a uma peca de massa flexivel, lisa,
macia e de sabor caracteristico de queijo curado ou maturado. Assim, a medida que
se desenvolve a protedlise, observa-se que os valores de pH aumentam, devido a
formacdo de compostos nitrogenados alcalinos, produtos da degradacao proteica,
conforme o esperado (COSTA JUNIOR et al., 2014). Isto foi evidenciado nos queijos
IN, INC e CLC. Os dados da analise sensorial estdao disponiveis na Tabela 4.
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Atributos Queijos Parametro
CcoO CL CLC IN INC P
Aparéncia 7,58 8,052 7,722 6,70° 7,722 0,0011
Textura 7,20% 7,778 7,752 7,20% 6,50° <0,001
Aroma 7,402 7,882 7,582 7,182 7,612 0,2785
Sabor 6,27° 7,352 7,522 5,90° 7,282 <0,001
Cor 7,70% 8,052 7,882 6,95° 7,728 | 0,0054

Tabela 4 — Médias das notas dos atributos sensoriais dos queijos elaborados somente com
coalho (CO), com coalho+fermento lacteo (CL), com coalho+fermento lacteo+CaCl, (CLC), com
coalho+iogurte natural (IN) e com coalho+iogurte natural+CaCl, (INC).

*Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferiram estatisticamente a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

De modo geral, o queijo Minas Padréo produzido com cultura lactea liofilizada
teve um indice de aceitabilidade de 97,14%, muito superior ao valor encontrado por
Argenta et al. (2016), que foi de 63,50% para queijo Minas frescal caprino probibtico.
Este valor estd acima do indice considerado de boa repercussédo, o qual € maior
ou igual a 70,00%, conforme Dutcosky (1996). Apesar de este tratamento ter tido o
segundo maior custo de producdo, os comportamentos inversos do pH e da acidez
indicaram melhores parametros para a extensao da vida de prateleira deste queijo.

41 CONCLUSOES

Portanto, a metodologia a ser seguida como padrédo nas aulas praticas de
Processamento de Leite, do curso técnico em Agroindustria do campus Aparecida de
Goiania-GO, do IFG, é a do queijo CL, ja que apresentou indice de aceitabilidade de
97,14%. Apesar do custo de producao de 500 g deste queijo ter sido elevado (R$ 22,64),
seu rendimento foi o segundo melhor (13,43%). Além disso, os valores de pH (6,06) e
acidez (0,71% de acido lactico) ao final de 30 dias de armazenamento refrigerado das
amostras CL permitem uma vida de prateleira maior do que o tratamento controle (pH
igual a 6,64 e acidez equivalente a 0,46% de acido lactico), que teve menor custo de
producéo (R$ 8,80).
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