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RESUMO

O queijo Prato é o segundo tipo de queijo mais consumido no Brasil. A aplicacao da ultrafiltracao (UF) do leite € uma das alternativas de
processos de fabricacao de queijos que tem despertado interesse do setor laticinista, porém, tem-se observado uma menor taxa de
maturacao nos queijos semi-duros, como o queijo prato, obtidos por UF. Neste trabalho foram feitos trés ensaios de producao de queijo
Prato, com trés tratamentos cada, respectivamente, com: leite nao concentrado (Trat. 1) e leite concentrado por UF até as relacoes de
concentracao volumétrica (RCV) de 2,5:1 e 3,7:1 (Trat. 2 e Trat. 3, respectivamente). Os queijos foram fabricados pelo processo tradicio-
nal com coagulacao enzimatica (coalho de vitelo Bela Vista® — 90% de quimosina) (quarenta minutos/35°C), corte de grao 1, remocao
parcial de 20% de soro e cozimento direto por adicao de agua a 80°C até o ponto da massa, enformagem, prensagem e cura a 7°C. Os trés
tratamentos foram comparados entre si com relacao a composicao centesimal, derretimento e proteédlise. Em relacao a composicao, os
queijos obtidos por UF apresentaram maiores porcentagens de acidez, umidade e proteina e menor teor de gordura. Observou-se, no
Tratamento 3, uma capacidade de derretimento maior e uma proteélise mais intensa, bem como o seu aumento em funcao do tempo.
Palavras-chave: queijo Prato; concentracao; maturacao; derretimento.

SUMMARY

PROTEOLYSIS AND MELTING EVALUATION ON PRATO CHEESE OBTAINED BY ULTRAFILTRATION. Prato cheese is the second most
consumed cheese in Brazil. Milk ultrafiltration (UF) is one of the processing alternatives for cheese manufacture which is receiving
increased interest of the dairy sector, however, a lower rate of maturation in semi-hard cheeses made by UF has been reported. On this
study were realized three processing experiments with three treatments each, respectively: with non concentrated milk (Trat. 1) and with
milk concentrated by UF up to volumetric concentration ratios (RCV) of 2.5:1 and 3.7:1 (Trat. 2 and Trat. 3, respectively). The cheeses
were manufactured by the traditional process with enzymatic coagulation (calf rennet Bela Vista® — 90% quimosin) forty minutes/35°C),
cut size one, partial remotion of 20% of whey and direct cooking by addition of water at 80°C, molding, pressing and ripening at 7°C. The
three treatmens were compared among them with respect to composition, melting and proteolysis. With respect to composition, cheeses
made by UF presented larger acidity, moisture and total protein and lower fat content. It was observed on treatment 3 a larger melting

capacity and more intense proteolysis, as also their increase with respect to time.

Keywords: Prato cheese; concentration; ripening; melting.

1 -INTRODUCAO

O queijo Prato, de origem dinamarquesa, € seme-
lhante ao Gouda e Danbo, porém com sabor e textura
proprios. Possui ampla distribuicao no Brasil e, junto
com os queijos Mussarela, Minas, Requeijao e Parme-
sdo, € um dos queijos mais consumidos no pais. Sua
producao meédia anual € de 70.000ton. [5] e inclui as
variedades Lanche, Coboco e Estepe, que diferem quan-
to ao formato e ao peso [14, 29].

A tecnologia da ultrafiltracao (UF) consiste na con-
centragao de um meio fluido, como o leite, quando este é
forcado a fluir, sob pressao, sobre a superficie de uma
membrana semipermeavel [9]. A utilizacao de tal pro-
cesso na fabricacdo de queijos foi proposta por
MAUBOIS, MOCQUOT e VASSAL [25] e a fabricacao com
sucesso, de alguns tipos de queijo como Camembert,
Saint-Paulin, Quark, Queso Blanco e queijos moles
coagulados por renina, tem sido descrita na literatura
[7, 8, 18, 24, 26]. Dentre as vantagens atribuidas ao
uso de UF na fabricacao de queijos esta o aumento do
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rendimento, a fabricacdo continua e automatizada, a
economia de mao-de-obra e ingredientes e a produgao
de soro com menor poder poluente [20]. Entretanto, a
producao de queijos semiduros e duros, a partir de lei-
te ultrafiltrado, tem apresentado alguns problemas
como deficiéncias no sabor, aroma e textura. Umas das
provaveis razoes para tal limitacdo € a menor taxa de
maturacao encontrada nesses queijos [17].

A maturacao é caracterizada pela quebra das pro-
teinas do queijjo (caseinas), resultante da atividade de
varias enzimas. Os principais contribuintes sao o coa-
lho, proteases e peptidases do fermento latico e/ou
flora secundaria e enzimas naturais do leite [12]. Du-
rante a protedlise ocorre uma fragilizacdao da rede pro-
téica do queijo [21], aumentando a capacidade de der-
retimento do mesmo [32]. Essa propriedade & impor-
tante para o queijo Prato, uma vez que a aceitabilidade
do consumidor a este produto esta relacionada com ca-
racteristicas fisico-quimicas, sensoriais e funcionais
adequadas [28].

A atividade proteolitica em queijos € principalmen-
te determinada pelos niveis presentes de coalho resi-
dual e enzimas nativas do leite, pela relacdo sal na
umidade, pela temperatura de maturacao, tipo de
coagulante usado e mudang¢as no pH durante a matu-
racao [21]. No caso da relacao sal na umidade, quanto
maior este valor, menor € a protedlise [21].
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Dada a importancia do queijo Prato no Brasil, a pos-
sibilidade de fabricagao do queijo a partir de UF e o der-
retimento como caracteristica desejavel no produto,
quando o mesmo € utilizado em lanches e afins. Este
trabalho avaliou a propriedade de derretimento ao longo
da maturagao de queijos Prato obtidos por UF em dife-
rentes RCVs (2,5:1 e 3,7:1) e comparou-se os resulta-
dos obtidos com os de um queijo Prato padrao, fabrica-
do tradicionalmente.

2 - MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos com trés tra-
tamentos cada, respectivamente: Tratamento 1 (com lei-
te ndo concentrado por ultrafiltragdo); Tratamento 2
(com leite concentrado por ultrafiltracao até RCV de
2,5:1) e Tratamento 3 (com leite concentrado por ul-
trafiltracao até RCV de 3,7:1).

2.1 - Fabricacao de queijo

2.1.1 - Fabricacdo de queijo padrao

A tecnologia de fabricacao foi a tradicional, confor-
me técnica do Instituto de Laticinios Candido Tostes
[30], com adicao de CaCl, (50%) na proporcao de S0mL
para cada 100 litros de leite. O leite foi coagulado com
a utilizagao de coalho de vitelo marca Bela Vista® (90%
de quimosina) em quantidade suficiente para coagular
o leite em 40 minutos a temperatura de 35°C. Foi utili-
zada cultura latica mesofila (G3 MIX 6-VISBYVAC®-BS50,
composta de multiplas cepas mistas de Lactococcus lactis
subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris)
liofilizada concentrada, de utilizacao direta no tanque,
na quantidade de 10% da recomendada pelo fabricante.

2.1.2 - Concentracdo do leite por ultrafiltracdo

O leite foi concentrado por ultrafiltracdo, em
batelada, com modulo de membranas minerais de 20.000
Daltons, TECH - SP, modelo S 37, com pressao de en-
trada de 2,5kg/cm? e pressao de saida de 1,5kg/cm?, a
temperatura de 55°C até atingir as RCVs desejadas,
quando, entao, foi retirado o volume de retentado ne-
cessario a cada tratamento.

A RCV dos retentados foi calculada segundo a equa-
¢ao (1), com base no fator de concentragcao de gordura,
uma vez que € o unico componente do leite totalmente
retido pela membrana.

RCV — Teor de gordura no retentado (%) (1)

Teor de gordura no leite (%)

2.1.3 - Fabricacdao de queijo a partir de leite
ultrafiltrado

O retentado foi coagulado a 35°C, com utilizacao do
mesmo coalho e da mesma cultura latica utilizada para
o queijo padrao, adaptando-se a técnica adotada para o
queijo padrao. Utilizou-se cultura latica e agente
coagulante na mesma propor¢ao que seria necessaria

para o leite equivalente ao leite concentrado. Contudo,
foram modificados os tempos de mexedura, pré-cozi-
mento e ponto da massa, uma vez que parte da umida-
de a ser extraida dos graos, nos referidos tratamentos,
foi retirada no processo de ultrafiltracao.

2.2 - Métodos analiticos

2.2.1 - Analise centesimal dos queijos

A analise centesimal foi feita nos queijos com 10
dias de armazenagem. A acidez titulavel foi realizada
conforme adaptacao da metodologia da AOAC 920.124
[1] e o pH foi medido através de leitura direta em
peagometro, modelo Digimed DM-20. As cinzas foram
determinadas conforme AOAC, metodologia 935.42 [1],
o extrato seco total (E.S.T.), de acordo com a AOAC,
metodologia 925.23 [1] e a umidade calculada pela equa-
cao:

U(%) =100% - E.S.T (%) 2)

O sal foi determinado pelo método de Volhard mo-
dificado, conforme BARBANO, LYNCH & FLEMING [2] e
o teor de sal na umidade (S/U) foi calculado de acordo
com a equacao:

Sal(%)

S/UG) =—22)
Sal(%) + U(%)

100% (3)

A determinacao do teor de NT foi realizada pelo mé-
todo Kjeldahl, conforme metodologia da AOAC 991.20
[1]. A proteina total (PT) foi calculada pela multiplica-
¢ao da porcentagem de NT por 6,38. O teor de nitrogé-
nio nao caséico (soluvel em pH 4,6) foi determinado
segundo BARBANO, LYNCH & FLEMING [2] e de nitro-
génio nao protéico (soluvel em TCA 12%), segundo AOAC
991.21 [1].

A determinacao de gordura foi feita pelo método de
Gerber [3] e o teor de gordura no extrato seco (G.E.S.)
calculado segundo a equacao:

Gordura(%)

GES.(%) == )

x 100% (4)

Todas as analises foram realizadas em triplicata.

2.2.2 - Determinacao da protedlise

A protedlise nos queijos foi avaliada com base nos
indices de extensao (IEP) e profundidade (IPP) de
protedlise (Equacgoes S e 6 respectivamente), com 10, 25
e 45 dias de estocagem.

Nitrogénio ndo caséico(%)
Nitrogénio total(%)

IEP(%) = x100% (5)

IPP(%)= Nlt['Ogé'El’llO An'ao protéico(% )
Nitrogénio total(%)

x100% )
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2.2.3 - Determinacido da capacidade de derreti-
mento

A capacidade de derretimento foi determinada pelo
método modificado de Schreiber, conforme descrito por
KOSIKOWSKI [19], sendo realizada em quadruplicata
nos queijos com 10, 25 e 45 dias de armazenamento.

O teste consistiu em retirar, da peca de queijo,
um cilindro de 36émm de diametro. Com o auxilio de
um fatiador, foram obtidos discos com 7mm de es-
pessura. Foram utilizadas quatro fatias, obtidas da
regido mais interna da pega, sendo cada uma colo-
cada no centro de uma placa de Petri, devidamente
dividida em 8 areas iguais através de diametros. Fo-
ram medidos 4 diametros da cada amostra (D) e,
entao, as placas com as amostras foram dispostas
em uma estufa a 107°C por 7 minutos, de acordo com
a Figura 1. Posteriormente, as placas foram deixa-
das por 30 minutos a temperatura ambiente e os di-
ametros de cada amostra derretida foram medidos
novamente(D).

.:.:.00 [00]00
90 |00, 00

Pecade  Cilindro Fatias

Queijo PO ApGs 30 min:
Diametros medidos ~ Estufaa 107°C  Diametros medidos
(Di) por 7 minutos (Df)

FIGURA 1. Esquema da analise de derretimento.

A capacidade de derretimento foi calculada usando
a seguinte equacgao:

2 2
CD(%) = DfDi'zDi ¥100% (7)

i

2.3 - Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento estatistico adotado para o experi-
mento foi Split-plot em blocos, onde as parcelas foram
os tratamentos, a sub-parcela, o tempo e o bloco, a
batelada de leite a ser processada. Foram utilizadas
trés bateladas, uma para cada réplica completa, for-
mando trés blocos.

Foram avaliados tratamentos formados por: Trat.
1: Sem Ultrafiltracdao; Trat. 2: Ultrafiltracao até
RCV=2,5:1 e Trat. 3: Ultrafiltracdo até RCV=4:1. A com-
posicao dos queijos resultantes dos trés tratamentos
foi estatisticamente comparada através de analise de
variancia, utilizando-se procedimento de comparacao
multipla entre pares de médias, no décimo dia apds a
producao. As analises de protedlise e de derretimento
foram avaliadas através de analise de variancia, utili-
zando-se do procedimento de comparacao multipla en-
tre pares de médias com 10, 25 e 45 dias de fabricagao.
Todos os calculos foram realizados com auxilio do pro-
grama estatistico SAS®, versao 8e (SAS Institute, Inc.,
Cary, NC.).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1- Composicdo média dos queijos dos diferentes
tratamentos

Os tratamentos apresentaram diferencas significa-
tivas em algumas variaveis, conforme mostrado na Ta-
bela 1.

A acidez titulavel aumentou com o uso de leite UF,
principalmente o de RCV de 3,7:1, resultado esse com-
pativel com as informacodes feitas por EL-GAZZAR &
MARTH [10], segundo a qual o leite UF € um meio mais
favoravel que o leite normal para o crescimento da cul-
tura latica, o que faz com que o crescimento e a produ-
cao de acido, por Lactococcus lactis subsp. lactis e
Lactococcus lactis subsp. Cremoris, aumentem com a
concentracao do leite.

O teor de cinzas nao apresentou diferencas signifi-
cativas entre os tratamentos (p=0,1461), porém os teo-
res de umidade e Extrato Seco Total (EST) apresenta-
ram. Os queijos elaborados a partir de leite UF apresen-
taram maior teor de umidade, possivelmente em decor-
réncia de maior presenca de soroproteinas desnatura-
das, as quais tendem a aumentar a capacidade de re-
tengao de agua do queijo.

Nao houve diferenca significativa entre os tratamen-
tos com relacao ao teor de sal (p=0,0489), mas houve
com relagao ao teor de sal/umidade (p=0,0007). A dife-
renca com relagao ao teor de sal/umidade ocorreu em
decorréncia da menor porcentagem de umidade apre-
sentada pelo queijo padrao.

TABELA 1. Composicao média (n=3) dos queijos elaborados
com leite nao concentrado (Tratamento 1) e com leite con-
centrado, por ultrafiltracao, até as relacoes de concentra-
¢ao volumétrica de 2,5:1 e 3,7:1 (Tratamentos 2 e 3, res-
pectivamente), com 10 dias de estocagem.

Componente Tratamentos
1 2 3

Acidez (%) 0,57° 0,59° 0,712
pH 5,41° 5,45° 5,37°
Cinzas (%) 3,732 4,082 4,032
ES.T. (%) 51,6° 48,35° 48,77°
Umidade (%) 48,4° 51,652 51,23°
Sal (%) 1,63 1,67 1,67
Gordura (%) 24,892 20,44° 20,84°
Proteina (%) 18,16° 19,34° 21,38°
SIU (%) 3,27° 3,14° 3,16°
G.BS. (%) 48,30° 42,32° 42,61°

Obs: Médias com a mesma letra na mesma linha nao sao significativamente diferen-
tes (p>0,05)

Os tratamentos diferiram significativamente com re-
lacao ao teor de gordura (p<0,0001). Os dados do Tabela
1 mostraram que o queijo padrao recuperou mais gordu-
ra, seguido dos queijos dos tratamentos 3 e 2, respectiva-
mente. Tal fato ocorreu, provavelmente, pelos danos cau-
sados aos globulos de gordura durante o processo de
ultrafiltracao, devido a operacdao de bombeamento e a
turbuléncia na linha.
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Quanto ao teor de proteina, os tratamentos apre-
sentaram diferencga significativa quando comparados
entre si (p<0,0001). O uso de leite UF tende a aumentar
o teor de proteina no queijo, devido a incorporacgao de
soroproteinas [22], sendo que quanto maior a RCV do
leite UF maior tende a ser essa incorporacao.

3.2 - Indices de protedlise

A protedlise € indicada pelo aumento dos indices
de extensao e profundidade no decorrer do tempo. O
indice de extensao esta fundamentalmente relaciona-
do com as proteinases naturais do leite e do agente
coagulante, as quais degradam a proteina em peptideos
de alto peso molecular. O indice de profundidade de
proteodlise esta relacionado principalmente com a ativi-
dade das endoenzimas e exoenzimas da cultura latica
empregada na fabricacao do queijo e de possiveis con-
taminantes, que degradam os peptideos de alto peso
molecular a peptideos de baixo peso molecular. No en-
tanto, ndo ha uma divisao precisa onde comeca um in-
dice e termina o outro.

Neste estudo o indice de extensao de protedlise
apresentou diferenca significativa entre os tratamen-
tos (p=0,0039). O tratamento 3 foi significativamente
diferente do 1, o qual nao diferiu significativamente do
2. Todos eles sofreram influéncia do fator tempo
(p<0,0001), conforme observado na Figura 2.

O indice de profundidade de maturacao também
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos
(p=0,0011), com o 3 diferindo significativamente do 1 e
do 2, e na variavel tempo (p<0,001), o que comprova as
diferencas dos tratamentos ao longo do tempo, como
observado na Figura 3.
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FIGURA 2. Indice de extensao de protedlise dos queijos
elaborados com leite nao concentrado (Tratamento 1) e
com leite concentrado, por ultrafiltracao, até as relagoes
de concentracao volumeétrica de 2,5:1 e 3,7:1 (Tratamen-
tos 2 e 3, respectivamente), durante 45 dias de estoca-
gem refrigerada.

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que
a protedlise tende a ser maior quanto maior € o fator
de concentracao do retentado. SPANGLER et al. [31]
utilizaram quantidades de coalho baseado no volume
de leite ndo concentrado para a fabricacao de queijo
tipo Gouda e encontraram, nos queijos obtidos por ul-
trafiltragdo, maiores indices de protedlise do que no
queijo convencional. Segundo esses autores, provavel-

mente, maior quantidade de coalho foi retida nos quei-
jos produzidos pelos retentados de maior concentra-
¢ao, uma vez que houve menor sinérese do soro nestes
queijos. Neste trabalho, a quantidade de coalho utili-
zada também foi calculada baseada na quantidade de
leite ndo concentrado e, da mesma forma, obteve-se
menor quantidade de soro com o aumento da RCV do
leite. CREAMER, IYER & LELIEVRE [6] também mos-
traram que aumentando o coalho residual para niveis
acima dos encontrados em queijos tradicionais, pode-
se aumentar a taxa de protedlise. Ao contrario dos re-
sultados do presente trabalho, GREEN [15] e GREEN
et al. [16] mostraram que a protedlise tende a ser me-
nor quando o fator de concentracao do retentado é
maior, contudo, nos trabalhos desenvolvidos por esses
pesquisadores a quantidade de coalho utilizada foi re-
duzida quando a concentracao do retentado aumentou,
a fim de permanecer constante o tempo de corte da
massa.
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FIGURA 3. Indice de profundidade de protedlise dos quei-
jos elaborados com leite nao concentrado (Tratamento 1)
e com leite concentrado, por ultrafiltracao, até as rela-
¢oes de concentragao volumétrica de 2,5:1 e 3,7:1 (Tra-
tamentos 2 e 3, respectivamente), durante 45 dias de
estocagem refrigerada.

3.3 - Acompanhamento do pH e acidez titulavel

Comparando os trés diferentes tratamentos, obser-
vou-se um aumento de acidez (Figura 5) e uma diminui-
¢ao do pH (Figura 4) ao longo do tempo, muito embora
nao houvesse diferenca significativa para acidez
(p=0,0552) e para os valores de pH (p=0,2050).

O decréscimo nos valores de pH para todos os
tratamentos, mostrado na Figura 4, é devido a fer-
mentacao da lactose do queijo, com a formacao de
acido latico [13] e é importante para prevenir o cres-
cimento de bactérias patogénicas [11]. Além disso, a
variacao de pH ao longo do tempo também depende
da capacidade tamponante do queijo, devido a quan-
tidade de proteinas e sais minerais presentes.

BYNUM & BARBANO [4] fabricaram queijo a partir
de retentado, adicionando quantidade de coalho baseado
no volume original de leite ndo concentrado e também
obtiveram, em queijos obtidos por ultrafiltracdo, maior
acidez titulavel do que nos queijos fabricados tradicio-
nalmente e uma protedlise similar entre os queijos com
até 3 meses de maturagao.
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FIGURA 4. Avaliagao do pH dos queijos elaborados com lei-
te nao concentrado (Tratamento 1) e com leite concen-
trado, por ultrafiltracao, até as relacoes de concentragao
volumétrica de 2,5:1 e 3,7:1 (Tratamentos 2 e 3, res-
pectivamente), durante 45 dias de estocagem refrige-
rada.
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FIGURA 5. Avaliacao da acidez dos queijos elaborados com
leite nao concentrado (Tratamento 1) e com leite con-
centrado, por ultrafiltracao, até as relacoes de concen-
tragao volumétrica de 2,5:1 e 3,7:1 (Tratamentos 2 e 3,
respectivamente), durante 45 dias de estocagem refrige-
rada.

3.4 - Acompanhamento da capacidade de derreti-
mento

Com relacao a capacidade de derretimento o trata-
mento 3 diferiu significativamente dos tratamentos 1 e
2, os quais nao diferiram entre si. Essa diferenca de
comportamento pode ser atribuida a diferenca na
proteodlise. Sabe-se que o derretimento tende a ser maior
quando a degradacao de proteinas aumenta [27]. De
fato, o queijo do tratamento 3 apresentou maior capa-
cidade de derretimento (Figura 6), assim como maior
protedlise (Figura 2).

A capacidade de derretimento aumentou significa-
tivamente ao longo do tempo (p<0,0001) (Figura 6), as-
sim como aumentou a protedlise (Figura 2).

Segundo a literatura, o queijo obtido por ultrafil-
tracado tende a apresentar caracteristicas de derreti-
mento insatisfatorias e uma das causas pode ser a
protedlise menos intensa em queijos obtidos por
retentados [23]. Neste trabalho, nos queijos obtidos
por ultrafiltracao, foi observada uma maior protedlise,
se comparada com a do queijo convencional, pelas ra-
zoes discutidas anteriormente, e assim também apre-
sentaram maior derretimento.
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FIGURA 6. Avaliacao da capacidade de derretimento dos
queijos elaborados com leite nao concentrado (Tratamento
1) e com leite concentrado, por ultrafiltracao, até as re-
lagoes de concentracao volumétrica de 2,5:1 e 3,7:1 (Tra-
tamentos 2 e 3, respectivamente), durante 45 dias de
estocagem refrigerada.

4 - CONCLUSOES

Em relacdao a composicao, os queijos obtidos por
UF apresentaram maiores porcentagens de acidez, umi-
dade e proteina e menor teor de gordura.

A protedlise e a capacidade de derretimento dos
queijos elaborados com leite concentrado por ultrafil-
tracao e com leite ndo concentrado aumentaram du-
rante o periodo de estocagem (45 dias). Verificou-se que
o uso de leite concentrado até a relacao de concentra-
¢ao volumeétrica de 3,7:1 resultou em queijos com valo-
res de protedlise e capacidade de derretimento maio-
res do que os observados em queijos elaborados com
leite concentrado até RCV igual a 2,5.
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