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RESUMO

A constante procura por alimentos mais saudaveis tem sido um desafio
permanente para a industria de alimentos em geral. No setor de laticinios em
especial, varias oportunidades tém surgido com as recentes descobertas de
ganhos nutricionais diferenciados, advindos principalmente de lipideos e proteinas.
Neste contexto destacam-se o uso de novas tecnologias e também leites de
espécies distintas do leite bovino, o mais consumido pela populacdo. No presente
trabalho, além de trazer uma andlise de macroelementos para definir a quantidade
de sbédio em amostras de queijo frescal ultrafiltrado a base de leite bovino,
buscou-se principalmente a elaboracdo de um novo produto, queijo fresco obtido
por intermédio de tecnologia de ultrafiltracdo com a utilizacdo de leite de bufala e
sal hipossadico. Desta forma buscou-se aproveitar o melhor rendimento do leite de
bdfala, tendo em vista 0 mesmo possuir maior concentragcdo de proteinas e
lipideos; suas propriedades nutricionais diferenciadas além de avaliar os produtos
com teor reduzido de sédio ao longo do seu periodo de estocagem. Os resultados
da andlise estatistica mostram que nao houve diferenca significativa, a 5% de
significancia, entre a aceitacdo nos diferentes tempos de estocagem do queijo
fabricado. Foi observada diferenga estatisticamente significativa (p<0,05) em
relacdo ao tempo de armazenamento sob refrigeracdo durante 40 dias a 5 + 1°C
para as variaveis firmeza, fraturabilidade, elasticidade e gomosidade, o que indica
gue o queijo ficou menos firme, menos quebradico, menos elastico e menos
gomoso, durante o armazenamento sob refrigeracdo. Conclui-se que uso da
tecnologia de membrana aplicada ao leite de bdfala é uma alternativa interessante
por conta de um maior rendimento, assim como a utilizacdo do sal especial com
baixo teor de sodio, mostrou-se uma alternativa interessante para atender a

demanda de saude publica, em reduzir o teor de sédio nos alimentos.

Palavras-chave: leite de bufala, ultrafiltracdo, queijo minas frescal, baixo teor de

sodio, estabilidade.



ABSTRACT

The constant demand for healthier foods has been an ongoing challenge for the
food industry in general. In the dairy sector in particular, several opportunities have
arisen with the recent discoveries of special nutritional gains of lipids and proteins
from milk. In this context we highlight the use of new technologies and also milk
from species other than bovine milk, the most consumed by the population. In the
present study as well as bring a macroelements analysis to define the amount of
sodium in frescal ultrafiltered cheese samples the basis of bovine milk, we sought to
mainly we sought the development of a new product, fresh cheese obtained through
ultrafiltration technology with the use of buffalo milk and low sodium. This way it was
possible to use the benefit of the best yield of buffalo milk which has a higher
concentration of proteins and lipids; their different nutritional properties and
evaluating the final products with reduced sodium throughout its period of storage.
The results of the statistical analysis indicated no significant difference at 5%
significance level, between acceptances at different times of storage of cheese
manufactured. Statistically significant difference (p < 0.05) with respect to time of
refrigerated storage for 40 days at 5 + 1 ° C for the attributes firmness, brittleness,
elasticity and gumminess, indicating that the cheese was less firm, less brittle, less
elastic and less gummy during storage under refrigeration. We concluded that the
use of membrane technology applied to buffalo milk is an attractive alternative
because of higher yields, as well as the use of special salt with low sodium, proved
to be an interesting alternative to meet the demand of public health, to reduce the

sodium content in food.

Keywords: buffalo milk, ultrafiltration, frescal cheese, low sodium, stability.
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1 Introducéo

Atualmente o consumo de leite e seus derivados séo incentivados por
proporcionar nutrientes que auxiliam na melhoria da saude do consumidor. Assim a
cada dia a industria de laticinios tem investido em tecnologias que visam a melhoria
no aspecto, sabor e na qualidade dos derivados do leite.

A industria de laticinios comecou a despertar o interesse pelo leite de bufala
devido a algumas caracteristicas importantes que ele apresenta, tais como:
gualidade no sabor e textura, maior rendimento, menor risco de contaminagéo por
agentes microbianos e maior valor nutricional quando comprado ao leite de vaca
(AMARAL et al, 2005; VERRUMA e SALGADO, 1994).

A industria alimenticia do ramo de laticinios, esta cada dia mais empenhada
em descobrir novas técnicas, que visem aumentar o rendimento e a qualidade dos
derivados do leite de bufala, mostrando se como um mercado em recente
expanséao no Brasil.

Além das vantagens nutricionais, este produto apresenta vantagens
comerciais, como o seu alto rendimento. A preocupacdo com a saude tem
produzido uma modificagdo dos habitos dos consumidores que buscam uma
alimentacdo mais saudavel, e funcional. O que tem tornado o consumidor mais
exigente; assim, atualmente, ele ndo avalia s6 o preco, mas também as qualidades
nutricionais do produto que vai consumir.

O grande progresso da tecnologia tem possibilitado o desenvolvimento de
novos produtos e tem permitido que a industria de alimentos viva essa inovacéao,
aumentando assim a competitividade dos seus produtos.

Atualmente a ultrafiltracdo € a técnica mais utilizada para a concentracao de
componentes do leite e para o processamento de produtos lacteos como 0s
gueijos. A grande vantagem dessa tecnologia é que ela permite a separacdo de
solutos sem o uso do calor excessivo e isso é importante para o tratamento de
substancias que sdo sensiveis a temperatura elevada, como € o0 caso das
proteinas (MAUBOIS e CARVALHO,2009).

O crescimento do consumo de soédio deve-se aos maus habitos alimentares
da populacdo. Em relacdo aos produtos lacteos Agéncia Nacional de Vigilancia

Sanitaria (ANVISA) divulgou dados que mostram que 0 queijo Minas Frescal € um
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dos grandes vildes na concentracdo de sodio; levando a industria de produtos
lacteos a investir em novas tecnologias que visam a producao de queijos com baixo
teor de sodio.

Nesse sentido foi realizada para complementacéo deste estudo a analise de
macroelementos a fim de verificar a quantidade de sodio existente em 3 amostras
de queijo frescal ultrafiltrado.

De acordo com o exposto acima, o0 objetivo principal deste trabalho € propor
uma tecnologia para elaboracdo do queijo Minas Frescal de leite de bufala
concentrado por ultrafiltracdo com reduzido teor de sodio. Sendo assim os objetivos
especificos sao os seguintes:

Desenvolver tecnologia de fabricacdo do queijo Minas Frescal com leite de
bafala concentrado por ultrafiltracdo com reduzido teor de sdédio;ldentificar e
caracterizar os aspectos referentes a composicao fisico-quimica do leite de bufala
e do queijo Minas Frescal com leite de bufala concentrado por ultrafiltracdo e com
reduzido teor de sédio;Analisar as caracteristicas microbiolégicas do queijo Minas
Frescal produzido com leite de bufala concentrado por ultra filtracdo com reduzido
teor de sodio;Comparar o efeito do pH e dos indices de protedlise dos queijos
obtidos ao longo do periodo de estocagem;Avaliar aspectos sensoriais do produto
ao longo da sua estocagem em refrigeracdo; Avaliar as propriedades reolégicas do

produto ao longo da sua estocagem.
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2 Revisao de literatura

2.1 Leite de bufala

2.1.1 Importancia do leite de bufala

O leite € uma das bebidas mais antigas, sendo que o registro do seu
consumo data desde a era pré-historica. O leite de diversas espécies de animais
tem sido usado ao longo da histéria como alimento ideal para o consumo humano,
principalmente durante a infancia (BERNARDES, 2007).

O leite era consumido in natura com o passar dos anos e com 0S avangos
na area do conhecimento e da tecnologia, surgiram novas técnicas que permitiram
0 processamento do leite para melhorar sua qualidade para o consumo humano e
para a obtencdo de outros produtos, denominados de derivados do
leite.Atualmente o consumo de leite e seus derivados sdo amplamente incentivados
por proporcionar nutrientes que auxiliam na melhoria da saude do consumidor.
Assim a cada dia a industria de laticinios tem investido em tecnologias que visam a
melhora no aspecto, sabor e na qualidade dos derivados do leite como queijos,
iogurtes, manteigas.

O leite de vaca e seus subprodutos sdo os mais consumidos no mundo,
seguido pelo leite de cabra e mais recentemente o leite de bufala (ABCB, 2000).
Segundo dados da Associacdo Brasileira de Criadores de Bufalo (ABCB), o
consumo de derivados do leite de vaca apresenta uma estagnacéo, enquanto o
consumo do leite de bufala entre os anos de 2001 e 2005 teve um crescimento
anual de 32,3% (ABCB, 2000).

A industria de laticinios comecgou a despertar interesse pelo leite de bufala,
pois alguns paises europeus ja utilizam esse leite para a producdo de derivados
como a mussarela e ricota (RIKCI e DOMINGUES, 2012). O que tem despertado o
interesse pelo leite de bufala sdo algumas caracteristicas importantes que ele

apresenta, tais como: qualidade no sabor e textura, maior rendimento, menor risco
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de contaminagdo por agentes microbiol6gicos e maior valor nutricional quando
comparado ao leite de vaca (AMARAL et al, 2005; VERRUMA & SALGADO, 1994).

O leite de bufala € um produto promissor por possuir vantagens nutricionais
e econdmicas, que sdo fatores de grande importancia para o desenvolvimento de
novos produtos pelas industrias de laticinios. O Brasil desponta com sucesso nesse
setor.

2.1.2 Producéo do leite de bufala

Os bufalos foram domesticados ha mais de cinco mil anos; eram utilizados
como meio de transporte de cargas, para a producédo de leite e carne (FURTADO,
1980). O sucesso na criagdo deste animal se deve ao fato de ser ele bem adaptado
ao ambiente onde estd inserido (BERNARDES, 2007). Os principais paises
produtores s&o india, Paquistdo, China, Nepal, Iran,Mianmar e Vietnd(JORGE et al,
2011), sendo que a india contribui com 60% do rebanho. Na Europa, a maior
producdo de leite de bufala se concentra na ltalia,onde a maior parte do leite
produzido é destinada a producdo da mussarela(TEIXEIRA, 2005).

J& na América Latina os paises com maior producéo de bufalos séao,Brasil,
Venezuela, Colombia e Argentina (JORGE et al, 2011). Assim pode-se observar
gue na América Latina o Brasil desponta na producdo de bufalos, com o maior
rebanho da América. No Brasil esses animais foram introduzidos no final do século
XIX, vindos principalmente da Italia e do Continente Asiatico e adaptaram-se muito
bem ao clima e solo brasileiro (BERNARDES, 2007).

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, em 2010 o
Brasil tinha um rebanho de budfalos em torno de 1,2 milhBes de cabeca (BRASIL,
2010), sendo que a maior concentracdo se encontra nos estados do norte (67,93%)
e a regido sudeste com 9,55%, sendo que o restante esta distribuido entre os
estados do nordeste, sul e centro oeste. De forma que na regido sudeste o estado
de Minas Gerais esta em segundo lugar na producdo de bufalos e a nivel nacional
ocupa o nono lugar (ESTATISTICA, 2004).

Foi observado que a melhoria no manejo desses animais aumenta a

producdo de leite, segundo Albuquerque (2004); dependendo do sistema de
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manejo de uma propriedade a producao pode variar de 1.460 kg/ lactagéo a 2.955
kg/ lactacdo. O manejo eficiente, das racas de bubalinos, possibilita um aumento
significativo da producéao leiteira.

A partir da década de 1990 foi observado aumento consideravel do nimero
de produtos obtidos a partir do leite de bifala; assim, a demanda do leite aumentou
e isso permitiu o crescimento das pequenas bacias leiteiras, que passaram a
fornecer este leite para a industrializacado (FREIRE-FILHO, 1995). O laticinio Bufalo
Dourado foi o pioneiro no Brasil, em 1980 quando tinha uma capacidade de
producdo de 5.000kg de leite e uma comercializacdo média de 2.250 kg/ semana
(JORGE, 2011).

Observa-se que ha uma tendéncia mundial para o aumento da producao de
leite de bufala; dados analisados apontam que entre os anos 1992 a 2002 houve
um aumento na producao de leite em torno de 48,52% (STATISTIC, 2002). O Brasil

também acompanha essa tendéncia.
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Figura 1: Producéo de leite de bufala de 2010 a 2011.
Fonte: Veloso (2011)

Segundo Bernardes (2007), estima-se que no periodo de 2001 a 2005 a
producédo de leite de bufala no Brasil cresceu e a mesma estava ao redor de 92,3

milhdes de litros, os quais sdo produzidos por cerca de 82.000 bufalos em torno de



14

2500 rebanhos. De forma que grande parte da producdo desse leite é distribuida
para 150 industrias que transformam em derivados.

Conclui-se que a industria alimenticia do ramo de laticinios esta cada dia
mais empenhada em descobrir novas técnicas, novos equipamentos que visem
aumentar o rendimento e a qualidade dos derivados do leite de bufala, mostrando

se como um mercado em recente expans&o no Brasil.

2.1.3 Composicéo fisico- quimica do leite

Do ponto de vista quimico, o leite de bufala, assim como o leite das demais
espécies apresenta na sua composicdo substancias como, agua, gordura,
proteinas, carboidratos, enzimas, sais minerais, vitaminas e células em geral
(VERRUMA & SALGADO, 1994; RANGEL et al, 2011). Todos esses componentes
se apresentam de forma equilibrada, mas suas concentracbes podem variar de
acordo com alguns fatores, como a raca do animal, clima, periodo de lactacéo,
estacdo do ano (AMARAL et al, 2005; RANGEL et al, 2011; BASTOS, 2004).

O leite de bufala possui particularidades em sua composi¢do que o difere
do leite de vaca. Em relacdo a quantidade de agua, o leite de bufala tem menor
teor de agua e mais matéria seca do que o leite de vaca (ROCHA, 2008), portanto
€ um leite mais concentrado.

Com relacdo ao perfil protéico, o leite de bufala apresenta dois grupos
principais de proteinas: a caseina e as proteinas do soro do leite, que segundo
Amaral et al (2005), constituem 77 a 79% e 21 a 23% respectivamente

A caseina € a proteina que representa 80% do nitrogénio total do leite, ela
se agrupa em pequenas particulas denominadas micelas; assim quando o leite é
processado por calor, acidificacdo ou até mesmo por concentracdes diferentes de
sal, essas micelas mudam sua conformacdo quimica e mudam o seu
comportamento (NETO, 2013).Véarios fatores interferem na composicao do leite de
bafala, o estudo de Rangel et al (2011), mostrou que o estagio de lactacdo € um
dos fatores importantes que afetam a concentracdo de proteinas no leite. Esses
pesquisadores verificaram que o teor de proteina se mostrou maior no inicio € no

final da lactacao.
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Para Verruma & Salgado (1994) o leite de bufala apresenta 25,5% mais

aminoacidos essenciais, que o leite de vaca.

Tabelal- Contelido de aminoacidos essenciais no leite de bufala e de vaca

Aminoacidos Leites
(9/g proteina) Bufala Vaca
Lisina 10,3 8,22
Triptofano 1,11 1,48
Treonina 5,66 3,97
Cistina 0,42 0,91
Valina 8,4 5,29
Metionina 3,52 3,02
Isoleucina 7,36 4,5
Leucina 12,61 8,84
Tirosina 4,71 4,44
Fenilalina 6,22 4,25

Fonte: Pévoa e Moraes-Santos (1982) apud Verruma & Salgado (1994).

Outro componente de grande importancia na constituicdo do leite € a
gordura, que se apresenta como uma emulsdo que ndo é miscivel em agua, e que
€ responsavel por proporcionar sabor e textura aos derivados do leite. Segundo
Duarte (2001) o leite de bufala contém entre 5,5 a 8,5 % de gordura a mais do que
o leite de vaca, mas a porcentagem de gordura saturada é baixa em torno de 50%
a menos do que o leite de vaca, além de possuir 50% a menos de colesterol.Ja
Fernandes et al, (2007) encontraram maior concentracdo de &cidos graxos
saturados (64,35%) em relacdo a 35,69% de acidos graxos insaturados. Essa
diferenca pode ser devido a fatores nutricionais, pois a alimentacdo pode
influenciar a concentracdo de gordura no leite (OLIVEIRA et al, 2009).

Em relagcdo a quantidade de gordura no leite de budfala, no Brasil os
seguintes autores Tonhati (1999); Duarte (2001); Faria (2002), encontraram teores
médios de gordura variando entre 55 a 10,4%, semelhante aos valores
encontrados em outros paises, cuja variacéo foi de 6,6% a 8,4% (BOVERA, 2001).

A concentracdo de gordura também varia em relacdo a alguns fatores,
como o estagio de lactacdo e a raca (AURELIA et al, 1999; RANGEL et al, 2011). A
determinacdo do teor de gordura € importante, porque a gordura e a caseina sao
responsaveis pelo melhor rendimento do leite de bdfala, se comparado ao de vaca
(NASCIMENTO & CARVALHO, 1993).
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O leite de bufala é uma fonte rica de acido linoléico conjugado (CLA), que é
um grupo de &cidos graxos poli-insaturados (HAN et al,2012) que possui agdes
fisiologicas importantes, sendo considerado uma substancia que pode prevenir o
diabetes, cancer , artereosclerose, como também atua na reducdo da gordura
abdominal (BELURY, 2002). Nos derivados do leite a sua concentracdo chega a
2,90 a 8,92 mg de CLA/ g de gordura. A concentracdo no queijo é de 3,59 a
7,96mg CLA/ g (HAN et al, 2012).Ja Fernandes et al (2007) encontraram 1,77
(m/m) de CLA no leite de bufala.

Outro componente presente no leite sdo os carboidratos: no leite ele é
representado pela lactose, cuja concentracdo se encontra em torno de 4,83 a
5,48% (DUARTE, 2001). A concentracdo da lactose ndo varia muito, é um
componente mais estavel e que influencia na quantidade do leite produzido
(AURELIA et al, 2011).

Em relagdo aos sais minerais, suas concentracdes sdo muito pequenas,
mas eles sdo extremamente importantes do ponto de vista nutricional: dentre os
mais importantes temos o célcio e o magnésio (AMARAL et al, 2005). Ambos se

encontram em maior porcentagem no leite de bufala do que no de vaca.

Tabela2- Composicdo mineral dos leites de bufala e de vaca

Leites

Bufala Vaca
Célcio (%) 10,3 8,22
Fosforo (%) 1,11 1,48
Potéassio (%) 566 3,97
Magneésio (%) 0,42 0,91
Ferro (ppm) 84 529
Manganés (ppm) 3,52 3,02
Zinco (ppm) 7,36 45

Minerais

Fonte: Verruma & Salgado (1994)

No leite também sdo encontradas as células somaticas de diferentes
tipos(células de defesa, leucdcitos e células epiteliais) (FONSECA e SANTOS,
2000). A contagem das ceélulas somaticas (CCS) € de grande importancia para
reconhecimento de um leite de qualidade, pois a elevacdo da contagem dessas
células no leite, pode ser extremamente prejudicial para a producdo de queijos e

derivados.
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Segundo Teixeira (2005), quando a concentragcdo de CCS aumenta, causa
um aumento na quantidade de agua no coagulo e isso, diminui em muito o
rendimento do leite. Além de causar altera¢des ruins nas propriedades sensoriais e
defeitos de textura deve-se a atividade metabdlica das células somaéticas
presentes, que sao resistentes a pasteurizacdo e assim ha uma hidrolise (lipdlise)
da gordura, o que modifica as caracteristicas sensoriais e reduz a vida util
(FONSECA & SANTOS, 2000).

Em seus estudos, Teramoccia e colaboradores (2001) constataram que
quando a CCS estad acima de 4x10°ccs/ml o leite apresenta problemas na
qualidade do produto. Assim o leite de bufala que vai ser utilizado para a fabricacao
de queijos deve ter um padrdo especifico para a CCS para ndo comprometer a
gualidade do produto. Portanto na Europa, para assegurar essa qualidade, o leite
de bufala de ser comercializado deve atender o padrao de até 400.000 células/ml
para o leite cru (BASTOS, 2004).

A constituicdo microbioldgica do leite também é de suma importancia para
a industria de laticinios que busca o desenvolvimento de novos produtos. Quando
um leite apresenta uma alta concentracdo de microrganismos, a sua vida util é
diminuida.

A microbiota do leite € muito varidvel e alguns fatores podem contribuir
para essa variacado, segundo Teixeira (2005); tais fatores sdo: habitos alimentares
do animal, manejo na hora da ordenha, assim como a estacdo do ano em que a
microbiota aumenta, devido a temperatura. Também fatores externos durante o
processamento do leite, podem contribuir com maior contaminacgéao.

Uma caracteristica importante do leite de bufala é que ele contém
substancias antibacterianas como a lactoferrina (RIKCI, 2012), que segundo Silva e
Silva (1994), atua indisponibilizando o ferro, que € importante para o crescimento
bacteriano.

Os componentes mais importantes do leite para a inddstria sdo as
proteinas (em especifico a caseina) e a gordura. Sdo estes componentes que
proporcionam melhor rendimento, textura e qualidade para os derivados do leite,
como os queijos. Mas também verificamos que sdo as substancias que mais
sofrem altera¢cbes ao longo da cadeia produtiva. Tais flutuagcées na concentragao
podem ser devido a fatores como: estacdo do ano, fases de lactacdo, manejo

alimentar do animal.
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Os valores de concentracdo da constituicdo quimica e microbiologica do
leite devem ser bem padronizados, para que a industria de laticinio tenha
seguranca da matéria prima que esta sendo fornecida. Para o leite de vaca ja
existem legislacdo especifica, selos de qualidade e padrdes definidos, mas para o
leite de bdfala, estas especificacdes ainda ndo existem.A falta de padrdes
especificos pode ser devido ao fato d o leite de bufala ainda se um produto novo no
mercado e portanto, ainda ha um grande campo de pesquisa no que se refere a

este produto.

2.1.4 Vantagens nutricionais e comercias do leite de bufala

Atualmente tém crescido muito as pesquisas e estudos sobre as vantagens
nutricionais dos alimentos, pois a cada dia tem aumentado o numero de doencas
cronicas degenerativas e muitas delas podem ser evitadas pela simples
modificacdo dos hébitos alimentares da populacdo. Além, é claro, do fator
obesidade que tem crescido no Brasil, e também o crescimento de uma populagéo
hipertensa. Esses fatores devem ser levados em conta também pelas industrias de
alimento.

Assim a industria da tecnologia de alimentos, ao criar novos produtos, deve
sempre levar em conta as vantagens nutricionais que aquele produto pode oferecer
para os seus consumidores.

O leite de bufala possui caracteristicas quimicas que o diferem do leite de
vaca, e algumas das principais caracteristicas que foram abordadas levam nos a
concluir algumas vantagens nutricionais do leite de budfala, que pode ser
considerado como um alimento funcional (HASLER, 1998). O termo “alimento
funcional “surgiu por volta dos anos oitenta, o termo se refere aos alimentos que
possuem substancias que auxiliam no melhor funcionamento das func¢bes do
organismo, além de serem nutritivos (HASLER, 1998).

Uma da caracteristica importante € que o leite de bufala possui uma
elevada concentracdo de Acido Linoléico Conjugado (CLA).

O CLA so pode ser obtido através da alimentacdo ou suplementacéo, pois

0 organismo nao o produz. Ele é formado por uma mistura de isdmeros do acido
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linoléico, e 0 mesmo é encontrado na carne bovina e nos produtos lacteos. Estudos
conduzidos por Aimutis (2004) verificaram que apenas 3,4 g de CLA por dia é
suficiente para o homem tenha os seus beneficios a saude.

Estudos cientificos demonstraram que ele € um potente anticancerigeno,
além de reduzir a gordura corporal, principalmente a gordura abdominal
(BOTELHO et al, 2009). Muitas pesquisas tém surgido em relacdo ao CLA e dentre
outros resultados foram destacados os seguintes: ele aumenta o gasto metabdlico,
favorece o aumento da massa muscular em praticantes de musculacéo, diminui os
niveis do mau colesterol, prevenindo assim a artereosclerose, além de atuar na
prevencao do diabetes (BELURY, 2002).

Contudo isso pode se verificar que o leite de bufala € uma rica fonte de
CLA e que tem um importante valor nutricional, pois a sua concentracdo é maior
gue o do leite de vaca, tornando-se um ponto importante para a industria de
laticinios no Brasil. (HAN, 2012).

Em relacdo as proteinas do leite, a sua extracdo se da na parte aguosa do
leite, durante a producdo de queijos, em que ha a separacdo da caseina e das
proteinas do soro (CARVALHO et al, 2007), de forma que na sua constituicdo a
caseina representa80% das proteinas totais do leite, e os outros 20% sé&o das
proteinas do soro (AIMUTIS, 2004). H& vérias décadas, a industria dos derivados
do leite jogavam fora as proteinas do soro, pois ndo as consideravam importantes
para a fabricacdo do queijo. Mas por volta dos anos 70, iniciaram-se estudos sobre
as propriedades nutricionais das proteinas do soro do leite e a partir de entdo esse
subproduto passou a despertar o interesse de nutricionistas e da industria dos
derivados do leite. (HARAGUCHI et al, 2006)

Um aspecto de extrema vantagem nutricional do leite de bufala, pois
segundo Verruma & Salgado (1994), a concentracdo de caseina no leite de bufala
€ maior do que a concentracao no leite de vaca. Além dessas vantagens o leite de
bafala possui mais calcio que o leite de vaca e possui menos sodio (AMARAL et al,
2005; VERRUMA & SALGADO, 1994).

Todas as caracteristicas nutricionais favorecem para que o leite de bufala e
seus derivados sejam considerados um alimento funcional mais eficiente do que o
leite de vaca. Para o desenvolvimento e comercializagdo de novos produtos, 0
mesmo deve ter aceitagdo entre os consumidores, e para isso além das vantagens

nutricionais, este produto deve possuir vantagens comerciais.
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Uma das principais vantagens comerciais do leite de bufala € o seu alto
rendimento. Segundo Nascimento e Carvalho (1993); o leite de bufala apresenta
maior rendimento, devido ao maior teor de gordura e caseina, o que o torna ideal
para fabricacdo e queijos e outros derivados. Segundo Neves (2010), para
producdo de 1 kg de queijo mussarela sdo necessarios, em meédia, 8 Litros de leite
bovino contra 5,5 Litros de leite bubalino. Da mesma forma para producgao de 1 kg
de manteiga se gastariam 20 Litros de leite bovino contra 15 Litros de leite
bubalino. Isto demonstra que o rendimento do leite de bufalas é superior ao leite de
vaca, 0 que o torna economicamente viavel para a produgédo de derivados como o
queijo, produzindo assim produtos lacteos de melhor qualidade e com preco mais
competitivo.

Outro aspecto comercial € em relacdo a qualidade do leite e
consequentemente dos seus derivados, pois a qualidade dos alimentos tornou-se
um atributo fundamental para a transformagéo dos sistemas agro alimentares e
determinante para a competitividade da industria de laticinios (FARINA et al.,
2005).

Os produtos como queijos, iogurtes e bebidas lacteas podem ser
diferenciados pela sua vantagem sensorial (sabor, aparéncia, odor, textura), pelo
valor nutricional (composicao) e pelo grau de seguranca (qualidade microbiolégica)
(DURR, 2006).

Em relacdo aos aspectos sensoriais o leite de bufala possui mais
vantagens que o leite de vaca. O leite de bufala tem uma coloracdo mais branca,
um sabor e aroma mais agradavel, devido a maior atividade dos lactobacilos
(BENEVIDES, 1998) e apresenta uma textura mais consistente (MACEDO et al,
2001).

J&4 em relacdo a sua qualidade microbioldgica, também se mostra mais
favoravel que o leite de vaca, pois segundo Teixeira et al (2005), o leite de bufala
apresenta menor concentracdo e células somaticas (CCS). Segundo Fonseca &
Santos (2000) essa condicdo microbioldgica favorece um maior rendimento, menos
defeito de textura e aumento da vida util na prateleira, pois quanto maior o CCS,
maior a atividade das enzimas que essas células produzem que afetam as
caracteristicas sensoriais do produto.

Como foi visto, o leite de bufala atende a todos os requisitos sensoriais,

nutricional e de seguranca, o que o torna um excelente produto do ponto de vista
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comercial, devido a maior aceitacdo do produto pelo consumidor, e isto € muito

importante para o desenvolvimento e comercializagdo de mesmo.

2.1.5 Desenvolvimento de novos produtos

O mercado no setor de alimentos se mostra cada dia mais competitivo e
para uma empresa ter sucesso é necessario que ela desenvolva e produza novos
produtos. O desenvolvimento de novos produtos no setor lacteo € necessario para
gue a industria dos derivados do leite mantenha a competitividade desse mercado
(TEIXEIRA et al, 1995).

A preocupacgdo com a saude tem produzido uma modificacdo dos hébitos
dos consumidores, que esta tendendo a buscar uma alimentacdo mais saudavel,
mais funcional, com alimentos ricos em proteinas, com menos colesterol e menos
sbédio. Isso tem tornado o consumidor mais exigente; assim, atualmente o
consumidor ndo avalia sé o preco, mas também as qualidades nutricionais do
produto que vai consumir.

A ampliagdo das linhas de produtos lacteos oferecidos pela inddstria
alimenticia permite o acesso as grandes redes varejistas e também a consolidacéo
da imagem da marca junto ao consumidor final (REVILLION, 2004). Assim, para a
criagdo de novos produtos deve haver investimentos relacionados aos
experimentos, ao estudo nutricional, os quais vao atestar a funcionalidade do
produto nos 6rgaos de regulacdo e também deve haver investimentos no setor de
marketing para esclarecer o consumidor sobre as vantagens do seu produto, pois o
produto pode ser muito bom, mas se a divulgacdo ndo for agressiva, ndo havera
sucesso.

Para que uma empresa desenvolva novos produtos, ela deve contar com
uma equipe multidisciplinar (equipe de pesquisa, desenvolvimento, administragéo,
marketing, producdo e vendas) (KERZNER, 2002). De forma que cada novo
produto precisa de um planejamento, para que o mesmo seja realizado dentro do
prazo, do orgamento, tendo como meta final a satisfacdo do cliente. (KERZNER,
2002).
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A estratégia para o desenvolvimento de novos produtos deve compreender
a aquisicao e uso de novas tecnologias; dai a importancia da inovacao tecnoldgica
no setor da industria lactea..

Outros autores como Utterback (1996) ampliaram este conceito e fizeram
uma subdivisdo em relacdo a apresentacdo de novos produtos; assim ele
subdividiu em: inovag¢des incrementais, o que diz respeito a novas combinagdes
tecnoldgicas, que visam a melhora de um produto j4 existente; e a inovacao
estrutural, que se refere a novas combinacbes tecnologicas que visam 0
oferecimento de um novo produto.

Para que um novo produto venha para as prateleiras e se torne accessivel
ao consumidor sdo necessarias algumas etapas tais como: desenvolvimento
tecnolégico do produto, fabricacdo do produto e comercializacdo do mesmo
(NEVES, 2010).

Para o desenvolvimento tecnolégico de um produto existem varias etapas(
STEELE, 1989) : A primeira se refere ao planejamento do produto, onde devem
ser identificadas as suas caracteristicas e aplicabilidade. O segundo passo é a
engenharia do produto, no qual serdo desenvolvidos novos processos para a
fabricacdo do produto. O terceiro € a engenharia de aplicacdo, a qual tem o
objetivo de mostrar a aplicabilidade ou utilidade do produto. E por ultimo, tem se a
engenharia do poés-venda, cuida da estocagem do produto e analisa as
reclamacdes e dificuldades de comercializacéo.

Segundo Steele (1989) apud Neves (2010), quanto a etapa da fabricacédo
do produto, relata também etapas que sdo necessarias a producdo do novo
produto; tais etapas sdo: obtencdo da matéria prima(selecdo de bons
fornecedores), funcionamento dos equipamentos necessarios, manipulacdo da
matéria prima, sistema de fabricacéo e controle de qualidade.

Observamos que o grande progresso da tecnologia tem possibilitado o
desenvolvimento de novos produtos e tem permitido que a industria de alimentos
viva essa inovacédo, aumentando assim a competitividade dos seus produtos.
Sendo que esta competitividade € boa para a industria e para o consumidor, que a
cada dia tem a sua disposicao produtos de alta qualidade.
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2.2 Concentracéo do leite por ultrafiltracao

2.2.1 Tecnologia de membranas para a concentracdo de proteinas do leite

Para a industria alimenticia, ao se fazer o processamento de uma mateéria
prima em alimento para consumo, 0 mais importante é preservar as condicdes
nutricionais e garantir a qualidade para o consumidor. Para que isso aconteca é
necessario que a matéria prima passe por etapas que vao causar alteracoes fisicas
e quimicas, para que tal objetivo seja atingido (CHERYAN, 1999).Assim a industria
de alimentos busca por tecnologias ou técnicas que visam atingir este objetivo, mas
gue também venham reduzir os custos, para que o produto processado tenha boa
aceitacao comercial.

O leite € um produto liquido que tem como componentes principais, agua,
proteina, gordura, vitaminas e sais minerais, sendo que para a industria de
produtos lacteos, os componentes mais importantes sdo as proteinas e gorduras.
Para a producao dos derivados do leite é necessario que se faca a separacdo dos
solutos que estéo diluidos no meio liquido.

Por volta dos anos 60, surgiram novos estudos sobre o processo de
bioseparacéo e foi com o trabalho de Loub e Souvirajan em 1964, que 0S mesmos
criaram a primeira membrana anisotropica feita de acetato de celulose
(MAUBOIS,2009). A partir dai desenvolveu-se uma nova tecnologia, que € a da
separacdao por membranas; e a mesma foi amplamente estudada e proposta por
Maubois em 1969 e, na década de 70 vem sendo muito utilizada na indastria de
laticinios para a producdo de queijos a partir do retentado do leite (BRANS et al,
2004). Na Tabela 03, observa-se a comparac¢ao da técnica convencional com a da

ultrafiltracdo na producéo de queijos.
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Tabela 03 - Comparacao da producdo de diferentes queijos através do processo

tradicional e com o uso da UF para cada 100.000 kg de leite de vaca.

Producéo ~
. . e Producdo  Aumento de
Tipo de Queijo Trat(tc;)onal UF (kg) Producao (%)
Feta 13.700 17.800 30
Mussarela 9.930 11.750 18
Cheddar 10.360 12.290 18
Queijo Fresco 11.432 14.824 30

Fonte: Cheryan (1998) apud Leite et al (2006)

A funcdo da membrana é funcionar como uma barreira seletiva, que
permite a passagem de uns componentes e a retencdo de outro tipo de
componente, de acordo com o tamanho das particulas e de sua massa molecular
(CHERYAN, 1986, SRIKANTH, 1999, BRANS et al, 2004).A grande vantagem
dessa tecnologia em relacdo aos meétodos tradicionais de filtracdo é que ela
permite a separacdo e solutos sem o uso do calor excessivo (evaporacdo e

7

condensacao), e isso € importante para o tratamento de substancias que sao
sensiveis a temperatura elevada, como € o0 caso das proteinas
(MAUBOIS,2009).Por isso essa tecnologia foi amplamente aceita e difundida pela
industria de laticinios.

Outra vantagem da separacdo por membranas é que permite uma filtracao
tangencial, a qual E importante para reduzir alguns fatores que diminuem a
eficiéncia da filtracao, tais como a polarizacdo por concentracdo e o entupimento. A
Figura 2 apresenta um esquema que demonstra a diferenca entre a filtracédo

convencional e a tradicional.
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Figura 2. (a) Filtracdo convencional; (b) filtracdo tangencial. TMP — presséo
transmembrana; Qa — vazao de alimentacéo; FT — fluxo tangencial; Jp — fluxo de
permeado. (Adaptado de MILLIPORE®). Fonte: Pereira (2009).
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As membranas sdo constituidas por diversos materiais, as mais
encontradas séo as de polimeros de celulose, polisulfonas, metais, ou de materiais
ceramicos (GIBSON, 1986). As membranas de material de ceramica sdo mais
atuais e de maior importancia comercial, pois tém como vantagens a facil
esterilizacdo e também séo resistentes em altas temperaturas (NETO, 2006).As
membranas compostas de polisulfona e poliamida sdo mais resistentes, e uma de
suas vantagens € que pode ser trabalhar em uma faixa de pH (2-12) e em
temperaturas de até 80°C (LIMA, 2008), portanto esse tipo de membrana € mais
utilizado na industria de laticinios e de alimentos.

As membranas podem ser densas ou porosas, anisotropicas ou isotropicas
e em relacdo a sua conformacao estrutural, podem ser planas (placas, quadro,
espiral) e cilindricas (PEREIRA, 2009).A filtracdo, utilizando as membranas, se
difere da convencional pelo tamanho das particulas que sédo separadas, sendo que
a separacdo por membranas permite separar particulas menores que 10
micrometros.

O transporte através das membranas se da pela passagem da solucao pela
pressao transmembrana, que se da pela diferenca de presséo entre as duas faces
da membrana (JUDD & JEFFERSON, 2003), de forma que o tamanho dos poros
da membrana é que vai reter ou deixar passar particulas de acordo com o0 seu
tamanho e massa molar. Segundo o autor, a capacidade de separacdo das
membranas vai depender de alguns fatores tais como:

- Resisténcia da membrana, que vai depender de sua espessura,
distribuicdo dos poros, diametros dos poros.

- Resisténcia ao transporte, que vai gerar o processo de polarizacdo por
concentragéao e fouling.

- Tamanho das moléculas.

- gradiente de concentragao.

Outro fator importante de se destacar € o desempenho da membrana e sua
eficiéncia, esses parametros sao medidos por sua seletividade e pelo fluxo
permeado. A seletividade se da pela capacidade de separar moléculas e o fluxo
permeado vai mostrar a producéo do volume que passa através de uma unidade de
area da membrana por unidade de tempo (SALVATORE, 2009).
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Novas técnicas de filtracdo surgiram para o processo de separagdo por

membranas,
(UF) e microfiltracdo (MF) (NETO, 2006).

tais como a osmose reversa (OR), nanofiltracdo (NF), ultrafiltracéo

A Figura 3 apresenta um esquema que mostra as diferencas principais nas

técnicas citadas acima.
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Figura 3: Aplicacbes do processo de separacdo por membranas na industria de

produtos lacteos.Fonte:Bylund (1996).

A Figura 4 mostra um esquema dos principios das varias técnicas de filtracdo por

membranas.
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Figura 4: principios da filtragdo por membranas.Fonte: Bylund (1996)
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2.2.2 Processo de ultrafiltragcédo para a producéo do queijo Minas Frescal

Atualmente a ultrafiltracdo € a técnica mais utilizada para a concentracéo
de componentes do leite, para o processamento de subprodutos lacteos como os
gueijos. Para esse tipo de técnica pode ser usado tanto o leite integral, como
semidesnatado e desnatado (PRUDENCIO et al, 2006).A aplicacéo da ultrafiltracio
na indastria de laticinios vai desde a concentracdo de proteinas do soro do leite,
para a fabricacdo de suplementos para atletas, até a padronizacdo de proteinas
lacteas no leite destinado a fabricagcdo de queijos e iogurtes (HARGREAVES,
2010).

Na ultrafiltracdo as membranas sdo permedaveis aos componentes de baixo
peso molecular, tais como a lactose, sais minerais e vitaminas, que farao parte do
permeado, de forma que ela retém a gordura e as proteinas que se concentram no
retentado (ROSA et al, 2009; GUADIX et al, 2004; ERDEM et al, 2006).

Para este tipo de filtracdo, as membranas utilizadas sdo as que possuem
poros com tamanhos maiores e a mesma tem como massa molar de corte solugdes
que variam de 1 a 103 KDa , pois a sua funcéo é reter as proteinas do leite , as
guais tem pressao osmotica mais baixa (FELLOWS, 2006). De forma que o limite
de retencdo de uma membrana de ultrafiltracdo € definido pelo valor da massa
molecular de uma macromolécula rejeitada pela membrana

Quanto a questdo da composicdo da membrana para ultrafiltracdo, as mais
comuns para utilizacdo na indastria de laticinios sédo de constituicdo a base de
polimeros, ou de materiais ceramicos, sendo que as de polisulfonas sdo as mais
utilizadas. (BOSHI, 2006). Esta membrana esta inserida dentro de um maodulo para
ultrafiltracdo, que é composto por espacadores, canais de escoamento, suportes e
acessorios para vedacdo. Para a escolha do médulo que vai ser utilizado, alguns
fatores devem ser analisados para que o médulo funcione com plena eficiéncia;
segundo Boi (2006), esses fatores sao: tipo de separagdo empregada, relacdo de
custo beneficio, flexibilidade e facilidade de manutencdo, operacdo e
limpeza.Dentre os fatores que podem afetar o desempenho da ultrafiltracdo estao a
polarizagéo por concentragéo e o fouting (MAUBOIS, 2009), os quais sao fatores
limitantes da técnica, pois eles causam uma diminuicdo do fluxo em funcdo do

tempo.
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A polarizacdo por concentragdo se da quando se acumula uma
concentragdo grande de solutos proxima a superficie da membrana, de forma que
nessa regido a concentracdo se torna maior do que na solucdo de
alimentacdo(NOBREGA, 2005).

Para a diminuicdo do fouling algumas medidas podem ser adotadas como
modificacdes no modelo da membrana, pré-tratamento e ajustes das condi¢des de
operacdo (DAUFIN, 2001).

Para a avaliacdo da ultrafiltracdo alguns parametros devem ser utilizados
gue segundo POULIOT et al (1999) sao: a forca ibnica , pH, coeficiente de
transferéncia de massa (K), pressao transmembrana, velocidade tangencial,
concentracdo da alimentacdo e a temperatura. Em relacdo ao pH, Pouliot et al
(1999) em seu estudo observou que no procedimento de ultrafiltracdo, quando ha
um aumento do pH de 5,0 para 9,0, houve um aumento do fluxo e
consequentemente da permeacdo de proteinas e diminuicdo do fouling. Esta
observacdo é importante quando se deseja ter uma maior concentracdo de
proteinas, o pH tem que ser menor, pois nessa condicdo ha uma diminuicdo da
solubilidade da proteina e assim obtém se um concentrado com maior teor. Mas
essa condicao pode gerar o fator negativo que é o aumento do fouling, sendo neste
caso necessario adotar alguma das medidas citadas anteriormente para diminui¢ao
desse fator limitante.

A velocidade tangencial também é um dos parametros importantes durante
0 processamento da ultrafiltracéo, pois quanto maior for essa velocidade tangencial
do fluido sobre a membrana, maior serd o espalhamento do soluto sobre a
membrana, e consequentemente diminui a polarizacdo por concentracdo (LEWIS,
1982).

A temperatura também tm influéncia sobre a eficiéncia da ultrafiltracao,
pois quanto maior for a temperatura, maior serd a viscosidade do fluido, devido a
desnaturacao proteica, e isso leva a um aumento do fluxo permeado (LU et al,
2007). Portanto, em trabalhos que necessitem de um maior teor de proteinas no
concentrado, a temperatura ndo pode ser elevada, de forma que a ideal para
trabalho € em torno de 50 a 55 °C (LU e tal, 2007).

A ultrafiltracdo € uma técnica de ampla aplicacdo comercial na industria
dos derivados lacteos, de forma que a industria ao desenvolver um novo projeto

para obtencdo de produtos oriundos da ultrafiltracdo deve levar em conta a
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pesquisa do fluxo permeado, da retencdo e da natureza fisico-quimica do soluto,

para a implantacao de tal processo, que garanta maior eficiéncia e menor custo.

2.2.3. Utilizac&o da ultrafiltragédo na producéao de queijo Minas Frescal

O queijo Minas Frescal é um dos produtos derivados do leite mais difundido
no Brasil e tem grande aceitacdo pela populagdo em geral, torna-se um produto
cada vez mais procurado por pessoas que querem adquirir habito alimentar mais
saudavel.

A técnica da ultrafiltracdo possui vantagens na producao de queijo Minas
Frescal, pois a mesma € indicada para a producao de queijos menos consistentes.
Segundo Erdem (2006) foi constatado uma maior eficiéncia na producéo de queijos
brancos, quando se comparou a ultrafiltracdo com os métodos convencionais de
filtrac&o.

A comercializagdo do queijo Minas Frescal obtido do leite de vaca e
produzido pela ultrafiltracdo comecou em 1988 (BOSCHI, 2006) e a cada dia mais
tecnologias surgem para melhorar a qualidade desse tipo de queijo.Uma dessas
vantagens € que tal técnica permite a obtencdo de um retentado com maior
concentracdo de proteinas do leite. Assim os queijos produzidos por ultrafiltracéo,
possuem um maior valor nutricional que é importante para o consumidor e ainda
possibilita um maior rendimento do produto (HINRICHS, 2004), o que favorece a
comercializacdo de um produto com valor agregado e com menor custo, pois é
uma técnica simples, com baixo consumo de energia e elevada eficacia.

Além da questdo do maior rendimento, a ultrafiltracdo permite uma melhora
na textura e qualidade do queijo. Segundo Mc Gregor (1990) a técnica permite uma
diminuicdo da lactose, o que melhora o controle da taxa de acidificacdo e da
incorporacdo de mais proteinas do soro e isso resulta em um aumento da
capacidade de retencéo de agua no queijo. Tudo isso contribui para um queijo mais
macio e de melhor sabor e com uma vida util maior.

Outra vantagem importante que merece ser abordada é o fato de que a

ultrafiltracdo permite que o retentado seja coagulado diretamente dentro da
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embalagem, isso reduz em muito a manipulagdo do queijo, pois elimina as etapas

de corte e de enformagem do queijo, diminuindo assim o risco de contaminagao.
Mais uma vantagem € apresentada por Vandender (1995), a diminuicdo de

perdas durante a dessoragem do coagulo, proporcionando maior aproveitamento

da matéria prima e consequentemente ocasionando maior rendimento.

2.3 Apelo nutricional

2.3.1 Aumento do consumo de sddio pela populacdo e suas consequéncias

para a saude

A cada ano o consumo de sal tem crescido em todos o0s paises, incluindo o
Brasil, a média de consumo varia de 9 a 12 gramas por dia (WHO, 2003), mas
segundo dados da Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2003) a ingestédo
méaxima recomendada é de 5 gramas por dia, esse consumo excessivo tem
preocupado , os governos de muitos paises.O crescimento do consumo de sédio
se deve aos maus habitos alimentares da populacdo, que muitas vezes devido a
rotina corrida do seu dia a dia acaba trocando uma refeicdo saudavel e equilibrada
por produtos industrializados (ricos em sédio).

E preciso buscar o equilibrio no uso do sal, pois como qualquer alimento
ele tem seu lado nutricional com beneficios essenciais a saude humana. Ele é
importante para a manutencdo do bom funcionamento do organismo, como
manutencao e equilibrio da osmose e do acido-basico para absorcéo de nutrientes,
também sendo necessario para transmissdo nervosa e contragdo muscular. (HE,
2009).

As mudancas na alimentacdo dos ultimos anos incluem, cada vez mais,
alimentos de baixo valor nutricional, hipercalorico, salgado e gorduroso. Esse é o
valor que se paga pelo modernismo e estresse de uma vida corrida, contribuindo
para pessoas cada vez mais sedentarias, e assim aumentando as estatisticas de

obesidade, hipertenséo e doencgas cardiovascular (HE, 2009).
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A consequéncia do consumo exagerado de sal traz consequéncias que sao
prejudiciais a saude da populacdo, pois o0 mesmo leva ao aumento da
predisposicdo a doencas cardiacas, hipertensdo arterial, doencas renais e até a
osteoporose (HE, 2009). Como essas doencgas tém crescido ao longo dos anos,
isto as torna como um caso de saude publica, pois o gasto do governo com a
prestacao dos servicos de saude para essa populacdo doente é muito alto.

Desde 2010 o governo tem se preocupado com a questdo do sédio na
alimentacao e tentar definir meios para alcancar o objetivo. Dentre os meios que 0
governo procura definir estdo: o aumento da oferta de alimentos mais naturais e
menos processado; reformulacdo de alimentos processados; sensibilizagcdo das
industrias de alimentos; orientacdo sobre a rotulagem nutricional dos alimentos
industrializados (NILSON, 2012).

Em 2007 foi estabelecido um acordo de cooperagdo entre o Ministério da
Salde e a Associacado Brasileira das Industrias de Alimentacdo (ABIA), cujo
objetivo era a reformulacéo dos alimentos processados; dentre estas reformulacées
estava o0 acordo para a reducdo do sodio (IV Simpésio de seguranca alimentar
SBCTA- RS). J4 em 2011 houve o termo de compromisso com a ABIA para a
reducdo do sodio nos alimentos processados, no qual segundo Nilson (2012),
neste termo estd prevista a reducdo gradual e voluntéria dos teores de sadio,
através do desenvolvimento de novas tecnologias e formulacdes.

A Tabela abaixo mostra os paises que mais consomem soédio na

alimentacao
Tabela 4 - Paises com maior consumo de sédio
Pais/Regido Consumo
EUA 8 a 12g/dia
Europa 8 allg/dia
Japao 10 a 15g/dia
Coréia 12 a 15¢g/dia
Brasil 10 a 12g/dia

Fonte: Aditivos & Ingredientes, pag.30.

Assim, desde 2007, o governo do Brasil e de alguns paises tomaram a
iniciativa de criar campanhas e projetos para a reducdo do consumo do sal,
visando a prevencédo dessas doencas. Campanhas para a reducao de sodio foram

realizadas com sucesso na Finlandia, Inglaterra e Japdo (CAPPUCCIO, 2011).
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Segundo a Anvisa, os resultados das analises de sddio em queijo Minas
Frescal demonstram que o teor médio de sédio encontrado foi de 505mg,
100gvariando entre 126 mg/100g a 1.819 mg/100g com uma variacdo de 14,4

vezes entre eles.

Tabela 5 - Teores de sddio entre os alimentos analisados em mg/100g ou ml

Alimento Média Maior valor Menor valor Diferenca
Bebida lactea 93 115 73 1,6
Queijo Minas Frescal 505 1.819 126 14,4
Queijo Minas Padréo 546 673 290 2,3
Queijo Mussarela 577 1.068 309 3,5
Queijo Parmeséo 1.402 3.052 223 13,7
Queijo Parmesao Ralado 1.981 2.976 1.100 2,7
Queijo Petit Suisse 45 62 38 1,6
Queijo Prato 571 986 326 3
Ricota Fresca 191 432 41 10,5

Fonte: http://portal.anvisa.gov.br/wps/portal/anvisa/home.

Os resultados da Tabela 5 demonstram que os alimentos com maiores
variagfes entre as marcas com menores e maiores quantidades de sédio foram os
gueijos Minas Frescal, parmesao e ricota, com diferencas superiores a 10 vezes.
Ja os alimentos com menores diferencas foram bebidas lacteas, e queijo Petit

Suisse com diferencas inferiores a 2 vezes.

2.3.2 Programas para reducao do sodio

O eixo principal para essas campanhas e projetos esta centrado na
reducdo do soédio nos produtos industrializados e na mudanca dos habitos
alimentares da populacéo, através de propagandas e campanhas educativas que
venham atingir ndo somente a populacdo, mas também as industrias fabricantes de
alimentos.Para a realizacdo dessas campanhas estdo envolvidas as principais
agéncias internacionais, com destaque para a forca tarefa para a reducdo do
consumo de sodio nas Américas, a qual é coordenada pela Organizagdo Pan-
Americana da Saude (OPAS), que o Brasil € um dos participantes (OPAS, 2010).

No Brasil o 6rgéo responsavel pela mobilizacdo das campanhas e projetos
€ o0 Ministério da Saude (MS). Que apresenta dois planos para a reducdo do
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consumo de soédio, que séo: Plano Nacional de Saude 2012-2015 e o Plano de
acOes estratégicas para o enfrentamento das doencas cronicas no Brasil 2011-
2020 (NILSON, 2012).

Dentre os meios que o governo procura definir estdo: 0 aumento da oferta
de alimentos mais natural e menos processado; reformulacdo de alimentos
processados; sensibilizacdo das indastrias de alimentos; orientacdo sobre a
rotulagem nutricional dos alimentos industrializados (NILSON, 2012).Em 2007 foi
estabelecido um acordo de cooperacéo entre o Ministério da Saude e a Associacéo
Brasileira das Industrias de Alimentacdo (ABIA), cujo objetivo era a reformulacao
dos alimentos processados, dentre estas reformulacées estava o acordo para a
reducédo do sodio.

Em 2010 houve um reforco do compromisso com a reducdo do sodio
através do Forum da Alimentacdo Saudavel e em 2011 houve o termo de
compromisso com a ABIA para a reducéo do sédio nos alimentos processados, no
gual segundo Nilson (2012), neste termo esta prevista a reducdo gradual e
voluntaria dos teores de sédio, através do desenvolvimento de novas tecnologias e
formulacdes.

Em relagdo aos produtos lacteos a ANVISA divulgou dados que mostram
gue o queijo Minas Frescal é um dos grandes vildes, na concentracdo de sadio,
com 505mg de sodio /100 gramas de queijo. Dai a importancia da indastria de
produtos lacteos investirem em novas tecnologias que visam a producéo de queijos

com baixo teor de sodio.

2.3.3A importancia do sédio na fabricacdo dos queijos em geral

Uma de suas grandes importancias do NaCl esta no fato de que ele atua
na reducado da proliferacdo microbiana do queijo, pois quando o cloreto de sodio é
adicionado a tendéncia € que haja uma diminuicdo na quantidade de agua do
gueijo e isso € importante para que se tenha menos agua disponivel para as
reacfes enzimaticas dos microrganismos presentes no queijo (PEREDA et al,
2005). Mas ele também atua na inibicdo de microrganismos por promover a

liberacdo de proteases e peptidases que atuam na lise das células microbianas e
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também atua aumentando a pressdo osmética, o que causa a desidratacdo dos
microrganismos (FOX e GUINEE, 2004).

Ganesan et al (2014) afirmam que o sb6dio € um nutriente essencial e
desempenha um papel vital na manutencéo do equilibrio do corpo, entreanto, uma
dieta que contenha altos niveis de consumo de sodio pode elevar a presséo
sanguinea, aumentando signficativamente o risco de doengas cardiacas,
insuficiéncia cardiaca e doenca renal, portanto, a alta ingestdo de sodio afeta
negativamente a saude dos consumidores, contudo, ndo ha interesse ativo na
reducdo dos niveis de sédio em alimentos lacteos. Sendo assim, a reducdo da
ingestédo de sodio na alimentacdo propicia uma diminuicdo progressiva da pressao
arterial. Os autores apontam que quase 75% do sodio na dieta é proveniente de
alimentos processados que contenham cloreto de sédio adicionado, enquanto
apenas 5% do sodio na dieta € de ocorréncia natural.

Neste sentido, por entenderem que 0s queijos precisam ser fabricados com
menor teor de sodio e ainda manter os niveis de pH e umidade comparavel ao dos
gueijos padrdo, os autores realizaram um estudo em que fabricaram o queijo
cheddar e mussarela, com leite de vaca, em 5 diferentes niveis de sal, que variava
entre 0,7 a 1,8% , com umidade semelhante, buscando verificar como a reducgéo de
sal abaixo dos niveis atuais do produto de varejo, independente da umidade, ira
alterar a fucionalidade, o sabor e a aceitacao deste gueijo pelos consumidores. A
hipotese dos autores é que a reducado de sal de 30% é suficiente para alterar a
percepcao e aceitabilidade dos consumidores de queijo.

Desse modo, 48 blocos de queijo cheddar foram feitos com processos de
fabricacdo diferentes. Destes, 15 blocos de queijo com niveis de sal de 0,7; 1,0;
1,25; 1,35 e 1,8% (p / p); com umidade final de 36 a 38%; pH 5,0 a 5,2 e base de
gordura-seco de 51 a 53% foram selecionados para dar 3 repeticbes em cada
nivel de sal. Os queijos em 5 niveis de sal foram com idade entre 3 e 6 meses de
armazenamento e, em seguida, usado para painéis sensoriais. JA 0s queijos
mussarela tiveram os niveis de sal de 0,75; 0,9; 1,2; 1,9 e 1,35%, o que
correspondeu a 0; 25; 33; 50 e 60% de reducdo de sal respectivamente. Para
determinar como nivel de sal altera aceitabilidade sensorial, os queijos foram
servidos aos 120 palestrantes do painel de consumidores, realizados no
Laboratério Sensorial Universidade Estadual de Utah, individualmente e em pizzas

ou quesadillas.Os consumidores avaliaram as amostras em uma escala hedonica
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de 9 pontos para indicar grau de gosto, que variava entre 1 = ndo gostam muito e
9 = como extremamente. A reducéo inicial no pH foi inversamente proporcional ao
teor de Na queijo e, embora as alteracfes do pH durante o armazenamento foram
semelhantes para todos 0s queijos, 0s queijos com maior Na tiveram um pH mais
elevado durante o armazenamento. O resultado da pesquisa apontou que a
tendéncia geral foi para uma pontuagcdo mais baixa em cada etapa da reducgéo de
sal (25, 33, 50 e 60%), embora quando o queijo foi consumido como pedacos ou
em uma pizza, agradou mais aos consumidores, demonstrando assim seu
potencial para ser comercializado (GANESAN et al, 2014).

Grummer et al (2012) realizou um estudo com queijo tipo cheddar, onde foi
realizada a substituicdo parcial de cloreto de sddio por diferentes sais, a Analise
Descritiva Quantitativa também demonstrou que ndo foram exibidos resultados
diferentes quanto ao gosto salgado, entre as amostras controle e aquelas com
reducdo de sddio. Os autor indica que durante o processamento dos queijos, parte
do sal adicionado € perdida quando a massa Umida é comprimida na etapa de
prensagem. Quanto maiores concentracfes de sal inserido na massa umida maior
a perda do mesmo devido a maior sinerese.

Estudos acerca da substituicho de sais em queijos demonstraram que a
caracteristica de intensificador do sabor torna o NaCl primordial no processo de
producédo de queijos, consequentemente, uma reducédo inadequada deste contetdo
pode interferir em sua aceitacdo global, podendo levar a uma diminuicdo do
interesse do consumidor pelo alimento, bem como acarretar um impacto econémico
negativo. Diante disso, a substituicdo parcial do NaCl pelo cloreto de potassio (KCI)
tem sido estudadas com sucesso em virtude do menor impacto de alteracdes
fisico-quimicas e sensoriais e a capacidade de manter as caracteristicas
antimicrobianas ativas. Neste sentido, a utilizacdo de substitutos de NaCl vem
mostrando-se como alternativa viavel para mudanca deste quadro, buscando
diminuir a ingestdo de sodio, porém mantendo as caracteristicas desejadas pelos
consumidores (GRUMMER et al., 2013).

O cloreto de sodio também é importante por evitar a desestabilizacdo das
proteinas, pois quando as proteinas se interagem com a agua, ha uma mudanca na
sua estrutura e estabilidade, e isso pode interferir de forma negativa nas
propriedades fisicas do queijo, como por exemplo, na textura, comprometendo a

reologia do queijo (CRUZ et al, 2011). Assim o cloreto de sédio, ao retirar a agua,
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permite maior estabilidade das proteinas, favorecendo assim a producdo de um
qgueijo com melhor textura, a qual é muito importante para o consumidor que, ao
avaliar e escolher um queijo. O primeiro aspecto que ele observa € a sua
aparéncia. Assim podemos dizer que sobre as propriedades fisicas do queijo, que
guanto maior a concentragéo de cloreto de sddio, mais firme sera o queijo.

Devido a todas essas vantagens do cloreto de sédio na fabricagcdo do
gueijo percebe-se que a sua retirada vai interferir na consisténcia e no periodo de
vida atil em prateleira. Existem alternativas que permitem a reducdo dessa

substancia sem afetar a reologia do queijo.

2.3.4 Formas de reduzir o sal durante a fabricacédo de queijos

Devido as vantagens para a saude na reducdo do sodio em alimentos
processados, a industria de laticinios, procura desenvolver tecnologias para a
producdo de queijos com baixo teor de sédio. Assim as principais formas para a
reducdo do cloreto de sddio nos queijos sdo: diminuicdo na quantidade de cloreto
de sédio adicionado,substituicdo total ou parcial do cloreto de sédio (GOMES et al,
2011; KATIARI et al, 2000) ou pela adicao de intensificadores de sabor.

A tecnologia mais utilizada na industria de laticinios é a tecnologia da
substituicdo parcial do cloreto de sodio, e é a mesma tecnologia que foi utilizada
neste trabalho. Na substituicdo do cloreto de sédio, pode ser usado o cloreto de
potassio. Gomes et al (2011) testaram diferentes concentracbes de cloreto de
potassio na fabricacdo do queijo Minas Frescal, produzido com leite de vaca, sendo
testadas as seguintes concentracdes: 0%, 25%, 50% e 75%, e observaram que a
substituicdo do cloreto de sédio por cloreto de potassio ndo deveria ser maior do
gue 25%, pois foram observados mudancas nas propriedades do queijo quando
essa concentragao era superior.

Kishimoto (2000),usaram a Salona ™ para substituir parcialmente o teor de
cloreto de sédio. A Salona ™ é um sal marinho natural com baixo teor de sédio,
gue pode reduzir de 25 a 50% da concentracdo do cloreto de s6dio.Os minerais
gue compdem esse sal possuem baixos teores de cloreto de sédio, os elementos
constituintes sdo MgCI,(31-35%), KCL (21-26%) e Na CL ( 5%) (KISHIMOTO,
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2000). Assim, a conclusdo do trabalho destes autores foi de que a adicdo de
Salona™, entre 25 a 50% n&o afetou significativamente o perfil fisico —quimico e

™ teve o

funcional do queijo Mussarela, e observaram também que a Salona
mesmo efeito inibidor de microrganismos comparado com o0s queijos produzidos
com cloreto de sodio.

No presente trabalho foi utilizado como substituto parcial do cloreto de
sédio 0 SUB4SALT®, que € um dos produtos de reducéo de sal da Jungbunzlauer.
O SUB4SALT ® oferece quatro vantagens principais: caracteristicas de sabor
salgado semelhante ao sal, facil manuseio e os niveis de dosagem semelhantes,
com teor de soOdio reduzido. Desta forma ndo h& perda de sabor e da
funcionalidade do mesmo. Sendo neste trabalho adotado a proporcdo de reducéo
de 25 a 50%.

Assim, devido a todos estes fatores expostos ao longo desta reviséo,
apresentamos o0 resultado da analise de macroelementos que definem a
guantidade de sédio em trés amostras de queijo frescal ultrafiltrado de renome
produzido com leite de vaca , quais sejam, Queijo Frescal, Polenghi e Danubio e
também tracamos como objetivo o desenvolvimento de um queijo Minas Frescal,
produzido com leite de bufala concentrado por ultrafiltracdo com baixo teor de sodio
visando assim a contribuir com a diversificacdo na industria de produtos lacteos e

com a saude da populacao brasileira.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéao

O presente trabalho foi conduzido no ndcleo industrial do Centro de Ensino
e Pesquisa Instituto de Laticinios Candido Tostes da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (CEPE/ILCT/EPAMIG).

Os experimentos foram conduzidos em escala piloto no Laboratério de
Pesquisa Desenvolvimento e Inovacéo (Lab de PD&l) do CEPE/ILCT/EPAMIG. As
analises fisico-quimicas, microbiologicas, sensoriais e do perfil de textura (TPA)
foram realizadas nos laboratérios de pesquisa do CEPE/ILCT/EPAMIG.

O leite de bdfala utilizado no experimento foi fornecido pelo Laticinio Bom
Destino, localizado no distrito de Morro dos Ferros Municipio de Oliveira, Minas
Gerais. Esta empresa foi selecionada como parceira do projeto para o fornecimento
da matéria prima por possuir um rebanho bubalino préprio e também por
apresentar boas condi¢des higiénico-sanitarias na obtencdo e beneficiamento do
leite, sendo o estabelecimento fiscalizado pelo Servigo de Inspecao Federal.

3.2 Testes preliminares

Para a fabricacdo do queijo Minas Frescal de leite de bufala concentrado
por ultrafitracio e com reduzido teor de sodio foram realizados 3 testes
preliminares no laboratorio de pesquisa do CEPE/ILCT/EPAMIG. Foram definidos o
tipo de processamento, o fator de concentracdo do leite de bufala durante a
ultrafiltracdo, os ingredientes, o binbmio tempo/temperatura de tratamento térmico
do produto, o tipo de substituto de cloreto de sddio, o fluxograma de fabricacéo e a
formulacdo ideal para producdo dos queijos. A partir da definicdo de todos os
parametros e da formulacdo, o queijo foi produzido em quatro repeticdes para
avaliacdo centesimal e acompanhamento da vida util nos tempos T1 (10 dias), T2
(20 dias), T3 (30 dias) e T4 (40 dias).
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O leite de bufala apresenta teores de gordura muito elevados em
comparacdo ao leite de vaca. Nos testes iniciais também foi observada a
necessidade de padronizacdo do teor de gordura para 3(%m/v), que apresentou
resultado satisfatério em termos de composicao final dos queijos. Foi solicitado que
o0 leite passasse por uma termizacdo a 60°C/15 a 20 segundos em um trocador de
calor a placas no sistema HTST para eliminagdo dos microrganismos patogénicos,
e também, que o leite fosse padronizado para 3(%m/v) de gordura, uma vez que, 0
leite de bufala tem alto teor de gordura (média da gordura do laticinio Bom Destino
de 7,2(%m/v)). Entdo foi realizada uma padronizagdo para a obtencdo de um
produto mais adequado em comparagéo ao existente no mercado, que € produzido
com leite de vaca.

A escolha do fator de concentracdo foi realizada levando-se em
consideragcdo a consisténcia final do produto e os padrdes de composicdo e
consisténcia dos queijos Minas obtido por ultrafiltracéo. Para o célculo do Fator de
Concentracéo, foi utilizada a seguinte formula sugerida por Neto (2006).

Volume Inicial do leite (L)
FC = Volume de Retentado (L)

FC = Fator de concentracao
Onde, o Volume de retentado = volume inicial do leite (L) — volume de
permeado(L).
As analises foram realizadas com o auxilio do programa MINITAB, verséo
14 (STATISTICAL SOFTWARE. MINITAB INC., 2003). Também foi utilizada a

estatistica descritiva para avaliacdo, apresentacao e discusséo dos resultados.

3.3 Fabricacdo do queijo Minas Frescal de leite de bufala concentrado por

ultrafiltrado com reduzido teor de sédio

O leite cedido pelo Laticinio Bom Destino foi previamente padronizado para
3,2% (m/v) de gordura. Devido a distancia entre o laticinio produtor do leite de
bafala e o Instituto de Laticinios Candido Tostes, foi necessaria a padronizacao do
teor de gordura do leite de bufala, também foi termizado utilizando-se o sistema
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HTST (60°C/15 a 20s) resfriado imediatamente para 5°C e entdo acondicionado
adequadamente em sacos de 30 litros previamente higienizados e transportados
em caminhfes refrigerados para que as caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas ndo se alterassem durante percurso ente o Laticinio Bom Destino e
o ILCT/EPAMIG.

Para cada repeticdo do experimento foram utilizados 100L de leite de
bafala. Ao chegar ao CEPE/ ILCT/EPAMIG, o leite foi pré-aquecido a 55°C e
imediatamente submetido ao processo de concentracdo na unidade de ultrafiltracéo
(marca REGINOX), capacidade de 300 litros/hora), utilizando-se membranas de
ultrafiltracdo (da marca KOCH MEMBRANE SISTEMS modelo KMS HFK ™-131
FOOD E DAIRY UF ELEMENTS de 4” 3838-k131-VYT, caracteristicas e
propriedade semipermeavel polietersulfona com alcance de separacao de 10.000
Daltons), (Figura 5). Um fator concentracdo com a reducdo de 60% do volume
inicial do leite de bufala, foi utilizado por apresentar melhores resultados, em

termos de consisténcia dos queijos nos testes preliminares.

Figura 5. Equipamento concentrador por ultrafiltragéo utilizado no experimento.
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Volume Inicial do leite (L)

Volume de Retentado (L) . Onde

FC= Fator de concentracao

Volume de Retentado = Volume de inicial de leite — volume de permeado

Volume de retentado = 100 — a0 = 40

FRV=——=25
40

Apls o processo de concentracdo o leite foi pasteurizado lentamente a
65°C/30 min, em tanques de fabricacéo do queijo, e resfriado para 43°C.

Para a fabricacdo do queijo de leite de bdfala concentrado por ultrafiltrado
com reduzido teor de soédio, foram utilizados 32 litros de leite concentrado
pasteurizado, ao qual foi adicionado substituto de sal da empresa da Mick
(sub4salt®), com teor de sédio reduzido, (proporcdo de reducdo de 25 a 50%).
Apos adicao do substituto de sal o leite concentrado pasteurizado foi adicionado de
1mL de coagulante (Chy-max M®, forca 950 IMCU/mL, Chr-Hansen) sendo
mantida a mesma quantidade de coagulante para as diferentes repeticdes. A
mistura foi envasada em potes plasticos de 500g e imediatamente tampados. O
tempo de coagulacdo foi cronometrado desde a adicdo do coagulante até que a
coalhada apresentasse firmeza suficiente. Apds o tempo necessario para a
coagulacéo, os queijos foram acondicionados em estufas tipo BOD (American Lab,
BOD AL200) a 5 °C + 1 °C. O rendimento da fabricacéo foi calculado levando-se
em conta o volume de leite utilizado e a quantidade de produto produzido
descontando-se a perda operacional.

Os queijos foram fabricados conforme as etapas descritas no fluxograma

da Figura 6.
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Leite de bufala padronizado para 3,0% a 3,2% de gordura,
termizado a60°C/15 a 20s e resfriado a 5°C

Coleta de amostra para analises fisico quimica
Pesagem do leite

|

Pré-aquecimento do leite a 55°C

!

Transferéncia do leite para o tanque de equilibrio do equipamento de ultrafiltracdo por

membrana
Concentragdo com retirada de 60% do volume em soro permeado
Transferéncia para o tangue de fabricacéo de queijo

!

Pasteurizacéo lenta a 65°C/30 min.
|
Resfriamento a 43 °C
Adicdo de sal 1% de sal Cfm sddio reduzido (sub4salt)
Adicéo de coagulante (Chy-max M®, for¢ca 950 IMCU/mL, Chr-Hansen)
Envase da mistura em potes de 500 g

Coagulacdo do queijo na embalagem pléastica

Resfriamento e armazenamento em temperatura controlada

BOD (American Lab, BOD AL200) a5°C+1°C

Andlises nos tempos: 1, 10, 20, 30 e 40 dias.

Figura 6: Fluxograma para a producao do queijo Minas Frescal produzido com leite
de budfala concentrado por ultrafiltracdo e com reduzido teor de sodio.
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3.4 Analises fisico-quimicas do leite

As anadlises de pH, teor percentual de gordura (m/v), solidos totais (m/m),
proteina (m/m), acidez titulavel%(acido latico) e densidade a 15 °C do leite foram
realizadas de acordo com os métodos descritos na Instru¢cdo Normativa n° 68, de
12 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006). Todas as analises foram realizadas em

duplicata.

3.5 Andlises fisico-quimicas dos queijos

As analises de composicdo centesimal foram realizadas com um dia de
estocagem. As analises de pH, umidade, extensdo e profundidade da protedlise
foram realizadas nos tempos de 1, 10, 20, 30 e 40 dias de estocagem. As analises
fisico-quimicas dos queijos,pH, teores percentuais de umidade e sdlidos totais
(m/m), gordura (m/m), cloretos (m/m) e residuo mineral fixo (m/m) dos queijos
foram realizadas de acordo com os métodos descritos na Instru¢do Normativa n°
68, de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006).

Teores percentuais (m/m) de nitrogénio total, nitrogénio solivel em pH 4,6
e nitrogénio solavel em TCA a 12 % (m/v) foram obtidos pelo método Kjeldahl,
conforme descrito por Pereira (2001), para se calcular: teor percentual (m/m) de
proteina: com base no teor de nitrogénio total. O fator utilizado foi 6,38. indice de
extensdo de protedlise (relacdo % de NS pH 4,6 / NT):indice de profundidade de
protedlise (relacdo % de NS TCA 12 % / NT); Teor de GES ou percentual de
gordura no extrato seco (relagéo % de teor de gordura / EST).
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3.6 Andlises microbioldgicas

As contagens de Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,

Salmonellasp., contagem padrdo, coliformes a 30 °C e fungos filamentosos e

leveduras foram realizadas ap6s um dia de estocagem, utilizando-se as técnicas de

contagem em placas Petrifilm, de acordo com a metodologia e material, citados a

seguir, e com os procedimentos determinados pelo fabricante, sendo ambos

indicados para analises em leite e queijos (PARK, 2004):

Contagem padrdo de microrganismos aerobios facultativos e anaerébios estritos
— Petrifim Aerobic Count Plate, 3M, NM-USA, Contagem de Aerdbios (AOAC —
990.12 — Contagem de Aerdbios em alimentos, Filme Reidratavel Seco);
Contagem de coliformes a 30 °C — Petrifim E. coli / Coliform Count Plate, 3M,
NM-USA (AOAC 991.14 — Contagem de Coliformes e E. coli em alimentos,
pelicula Reidratavel Seca);

Contagem de fungos filamentosos e leveduras — Petrifim Yeastand Mold Count
Plate,3M, NM-USA (AOAC 997.02 — Contagem de Bolores e Leveduras em
Alimentos, Filme Reidratavel Seco — Método Petrifilm)

Contagem de Staphylococcus aureus — Petrifim Staph Express Count Plate, 3M,
NM-USA (AOAC 2003.08 — Método para Contagem de Staphylococcus aureus
em Laticinios);

Contagem de Listeria monocytogenes (American Public Health Association -
APHA, 2004);

Contagem de Salmonella sp. (American Public Health Association - APHA,
2004).

3.7Andlise sensorial

Foi realizado teste de aceitacdo sensorial, utilizando-se a escala heddnica

de nove pontos (CHAVES e SPROESSER, 1996; MINIM, 2006), conforme
apresentado na figura 8. As avaliacdes foram realizadas no Laboratério de Andlise
Sensorial do CEPE/ILCT/EPAMIG. Os testes foram conduzidos em cabines
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individuais, sob luz branca. As amostras foram apresentadas de maneira
casualizada e balanceada, em temperatura de refrigeracdo (5 a 10°C),
devidamente codificada com numeros aleatérios de trés digitos, em pratos

descartaveis, contendo aproximadamente 30 g de cada amostra de queijo.

ESCALA HEDONICA

Nome: Data: / /

Por favor, avalie a amostra utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou

ou desgostou do produto. Marque a posicéo da escala que melhor reflita seu julgamento.

Cédigo da amostra:

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) Indiferente

) Desgostei ligeiramente

) Desgostei moderadamente

) Desgostei muito

e e e e e e e e N

) Desgostei extremamente

Comentarios:

Figura7 :Escala hedbnica de nove pontos, usada para avaliar amostras de queijo.

3.8Andlise do perfil de textura (TPA)

As andlises para a determinacdo do perfil de textura dos queijos foram
realizadas no laboratério de Pesquisa do CEPE/ILCT/EPAMIG. Para a analise do
perfil de textura, foi utilizado o Texturbmetro, marca Brookfield, modelo CT3
Texture Analyzer. As condi¢des de trabalho foram: pré-teste, teste e pos-teste nas
velocidades de 1,0mm/s, com compresséo de 40 % da parte superior da amostra.

Uma sonda cilindrica de 25,4 mm de diametro foi usada juntamente com uma
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célula de carga de 1 KN, movida perpendicularmente através das amostras de
gueijos cortados em cubo (25 mm de diametro e 25 mm de altura) que foram
colhidas aleatoriamente do queijo inteiro. As resisténcias exercidas pelas amostras
foram automaticamente registradas e a firmeza, fraturabilidade, gomosidade e
mastigabilidade em Newton (N), elasticidade (mm) e coesividade foram calculadas
pelo software Blue Hill 2.0 (Instron - Norwood, Massachusetts, EUA), utilizando

dados de forca (N) x tempo (s) obtidos durante os ensaios.

3.9 Delineamento estatistico

Os experimentos foram conduzidos em quatro repeticdes. Por se tratar de
um experimento de desenvolvimento de um novo produto e avaliacdo de sua
estabilidade durante o periodo de armazenamento sob refrigeracao, foi utilizado o
delineamento experimental inteiramente casualizado com um fator de estudo. O
fator de estudo foi o tempo e o periodo analisado durante a estocagem sob
condi¢cBes controladas. Foi avaliado a influéncia do tempo na alteracdo do produto

desenvolvido.

3.10 Analise de Macroelementos de queijo frescal ultrafiltrado de leite bovino

O Laboratorio de Andlise de Alimentos (EMBRAPA — Gado de Leite), por
solicitacdo do autor, realizou andalises de macroelementos para determinacao da
guantidade de sédio (Na) em trés amostras de queijo frescal ultrafiltrado, quais
sejam, "Queijo frescal ultrafiltrado”, "Queijo frescal ultrafiltrado Polenghi" e "Queijo
frescal ultrafiltrado Danubio”. O método utilizado pelo laboratério foi o de
Espectroscopia de Emissdo Otica para todas as amostras e as condi¢cbes de
trabalho envolveram variados equipamentos e materiais, tais como balanca
analitica; bloco digestor; capela de exaustao, a qual foi apropriada para a digestéao
nitrico-perclérica para que ndo ocorresse explosédo ocasionada pela formagéo de

percloratos orgéanicas por friccdo e pelo contato com vapores acidos com matérias
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organicos; espectrofotbmetro de absorgao atbmica; fotdbmetro de chama; tubos de
ensaio de 75 ml para bloco digestor; dispensador de liquidos, para reagentes;
diluidor automatico; estufa; agitador de tubos; parafilm “M”; baldées volumétricos de
100 e 1000 ml; pipetas volumétricas de diversos volumes; funis de vidro pequenos
(diametro da boca: nove cm?); papel de filtro qualitativo de diametro nove cm?;
dessecador e Frascos de 50 ml, para armazenamento de extratos. Os reagentes
utilizados compreenderam, na totalidade do procedimento, 2 ml de Acido Nitrico
(HNO3), p.a., concentrado; 1 ml de Acido Perclérico (HCIO4), p.a., concentrado; 50
ml de Acido Cloridrico (HCI), p.a., concentrado e Oxido de Lantanio (La203), p.a.,
0s quais foram processados juntamente com a amostra moida e seca e levados
para aquecimento em temperatura gradativa de 160° C até que o volume fosse
reduzido a metade do inicial (aproximadamente 40 minutos) e ap0s esse periodo
elevou-se a temperatura para 210° C, mantendo-a até que houvesse a obtencéo de
fumos brancos de acido perclérico e o0 extrato se apresentasse incolor
(aproximadamente 20 minutos). Resfriada a amostra a temperatura ambiente e,
apos, homogeneizada, procedeu-se a leitura e obteve-se 0s seguintes resultados
de quantidade de sddio:

Tabela 06 - Resultado da Analise de Macroelementos

Amostra Na (mg/g)

Queijo frescal ultrafiltrado 20mg/100g
Queijo frescal ultrafiltrado Polenghi 40mg/100g
Queijo frescal ultrafiltrado Danubio 50mg/100g

Fonte: Laboratério de Andlise de Alimentos-EMBRAPA (2014)

Os resultados das andlises de sodio na Tabela 06 contemplam trés
produtos de queijo frescal ultrafiltrado diferentes. O teor médio de sodio encontrado
foi de 37mg/100g com resultados variando entre 20mg até 50mg. A diferenca entre

0 maior e menor valor foi de 2,5 vezes.
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4 Resultados e discussao

4.1 Composicéao fisico-quimica do leite de bafala

A caracterizacdo da composicao fisico-quimica foi realizada pela
determinacdo das seguintes variaveis: densidade (g/ml), pH, sélidos totais (%,m/v),
gordura(%,m/v) e proteina (%,m/v). Os dados encontrados no presente estudo
estéo descritos na tabela 07

Tabela 07 -Composicéo fisico- quimica do leite de bufala

Variaveis Média + DP
Densidade (g/mL) 1038 J 0,67

pH 6,69 [ 0,03

Acidez titulavel (g acido latico /100mL) 0,180 0,1
Solidos Totais (%, m/v) 13,22 110,25
Gordura (%, m/v) 3,18 10,29

Proteina (%, m/v) 499 (10,33

DP = Desvio Padréao

No Brasil ndo existe uma legislacdo definida para leite de bufala. Ao
analisar as variaveis encontradas em relacdo a gordura e proteina, o leite da
espécie bubalina normalmente apresenta um teor de gordura muito maior que o
leite de vaca. No entanto, no presente trabalho o teor de gordura foi padronizado
para 3 a 3,2 (m/v) de gordura. Assim, em termos de composicao fisico-quimica o
leite utilizado no experimento apresenta-se em conformidade com a instrucéo
normativa 62 (BRASIL, 2003).

O teor de proteinas do leite de bufala € também maior que o do leite de
vaca, essa afirmacédo se confirma ao compararmos a quantidade de gordura e
proteina encontrados no estudo realizado por Lourenco (2006). Esse autor ao
realizar a analise da composicéo fisico-quimica do leite de vaca para a produgéo
do queijo Minas Frescal por ultrafiltracdo encontrou os seguintes resultados:
gordura 3,90%(%,m/v), proteina 3,25(%,m/v). No trabalho de Machado(2010) foi
encontrado o teor de 3,00(%,m/v) de gordura e 3,09 (%,m/v)de proteina, enquanto

no presente trabalho a mesma avaliacdo para o leite de bufala encontramos 3,18
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(%,m/v) de gordura apds a padronizacdo e 4,99 (%,m/v) para proteina. Esses
resultados atendem a instrugcdo normativa n°62 (BRASIL, 2003) que preconiza o
minimo de 2,90(%,m/v) de proteina.

Em relacdo ao pH, o leite de bufala apresentou pH de 6,69, que é muito
proximo ao pH do leite de vaca que normalmente varia entre 6,60 a 6,80 (FOX,
2000).Quanto aos sélidos totais o resultado encontrado no presente trabalho
apresenta-se muito préximo aos resultados de solidos totais encontrados por
Verruma e Salgado (1994), o qual encontrou um resultado de 17% (%,m/v) de
solidos totais no leite de bufala e no presente trabalho encontramos o resultado de
13,22% (%,m/v). Outro fator que pode influenciar € o fato de o leite ter sido
padronizado em relacdo ao teor de gordura, que consequentemente, em termos
proporcionais, aumentou o teor de umidade.

A acidez titulavel do leite de bufala(0,18g de &cido latico/100mL) foi
ligeiramente superior & acidez normalmente obtida pela titulacdo de leite bovino
gue, segundo a Instrucdo Normativa n°® 62 (BRASIL, 2003) a acidez do leite pode
variar de 0,14 a 0,18 (g de &cido latico/100mL). Para essa variavel, os valores
foram mais elevados que os encontrados no leite de bovino,devido ao maior teor de
caseina que, contém dezenas de aminoacidos com caracteristicas anfotéricas
agem como &cido na titulacdo para a determinacdo da acidez (NADER FILHO et
al.,1996). A acidez titulavel no presente trabalho foi de 0,18g de acido
latico/100mL,a qual diferiu do trabalho de Costa (2007,) que encontrou 0,17g de
acido latico/100mL e do resultado encontrado por Rocha (2008), que obteve 0,18g
de &cido latico/100mL, ambos para leite de bufala.

Em relacdo a densidade, a mesma sofre alteracbes, em funcdo das
variacbes dos componentes do leite, principalmente gordura, pois teores menores
desses componentes proporcionam densidades maiores (ROCHA, 2008). Dessa
forma, o resultado encontrado de 1,038 (g/mL)corrobora com o resultado
encontrado por Mesquita et al (2001) citado por Rocha (2008) que foi de 1,036

(g/mL) para o leite de bufala.
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4.2 Composicgao fisico-quimica do queijo Minas Frescal produzido com leite
de bufala ultrafiltrado e com reduzido teor de gordura.

No presente estudo foram analisadas as seguintes varidveis do queijo
desenvolvido: pH, extrato seco total (% m/m), proteina total (% m/m), e gordura (%
m/m), Residuo Mineral Fixo (%m/m)e gordura no extrato seco (%m/m). Os

resultados encontrados estao apresentados na Tabela 08.

Tabela 08 - Composicao fisico quimica do queijo MinasFrescal produzido com leite

de bufala concentrado por ultrafiltracdo

Variaveis Média (1 DP
Ph 6,74 £ 0,02
Gordura (%om/m) 8,61+1,26
Cloretos (%m/m) 0,68 £ 0,04
RMF (%m/m) 2,33+0,13
Extrato seco total(%m/m) 26,34 £1,79
Umidade (%m/m) 73,67 £1,79
Proteina (%om/m) 10,07 £ 0,64
GES 32,69
Saodio (%) 0,02

DP= Desvio Padrdo; GES= Gordura no Estrato Seco;RMF= residuo mineral fixo; NS pH4,6=
nitrogénio soltvel , NS TCA12%=nitrogénio sollvel em tricloroacético.

Apos revisdo de literatura, foi constatado que ndo existem trabalhos sobre
a producdo de queijo Minas Frescal, com leite de bufala concentrado por
ultrafiltracdo, e com reduzido teor de sodio; portanto, para fins de discussdo dos
resultados do presente trabalho serdo feitas comparacées com o queijo Minas
Frescal produzido com leite de vaca concentrado por ultrafiltracéo.

O queijo Minas Frescal produzido com leite de bufala concentrado por
ultrafiltracdo apresentou teor de sdlidos totais de 26,34% (%m/m)(Tabela 07) que
foi superior, comparando-se com o0 queijo Minas Frescal de leite de vaca
concentrado por ultrafiltracdo, produzido por Neto (2006), que encontrou resultado
de 20,54 (%,m/m) de solidos totais. Bittencourt (2011) ao fazer a analise fisico
guimica do queijo Minas Frescal produzido com leite de bufala sem ultrafiltracéo
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encontrou teor de sélidos totais de 39,01 (%,m/m), valor acima do encontrado no
presente trabalho.

Quando comparamos com o trabalho de Bittencourt (2011), apesar de usar
o leite da mesma espécie que usamos no presente trabalho (leite de bufala), houve
a variacao entre os resultados encontrados para a variavel soélidos totais, pelo fato
de que Bittencourt (2011) n&o utilizou leite de budfala concentrado por ultrafiltragao.
Isso confirma que o método de concentracdo do leite por ultrafiltracdo aumenta a
umidade do queijo.Devido a incorporacéo de proteinas do soro, que é higroscopica
e gque aumenta a capacidade de reter 4gua (Melhaia, 2002). Portanto no trabalho
de Neto (2006), o método de producdo do queijo foi 0 mesmo utilizado no presente
trabalho, e apresenta resultados bem semelhantes.

Foi avaliada também a umidade ao longo do tempo de estocagem
refrigerada e, pelas andlises estatisticas,ndo houve efeito significativo de tempo
sobre a umidade do produto (P>0,05). Esse comportamento pode ser atribuido ao
fato de o queijo estar acondicionado em embalagem (potes), 0 que nao permite a
desidratacdo do produto ao longo do tempo de estocagem. Esta barreira
possibilitou que a composicdo fisico-quimica se mantivesse sem grandes
alteracfes. Por esse motivo, para 0 acompanhamento da vida util, foram avaliadas
as variaveis que dependiam de modificacdes bioquimicas, como pH, extensao e
profundidade da maturacao e perfil de textura.

Com relacdo a proteina total no queijo Minas, Neto (2006) encontrou o
valor de 7,23(%,m/m), enquanto no presente trabalho encontramos o valor de
10,07(%,m/m), o que confirma novamente o fato de que tanto o leite como o queijo
de bufala apresenta um maior teor protéico do que o de vaca.

O queijo Minas Frescal produzido com leite de bufala concentrado por
ultrafiltracdo,apresentou ao pH 6,74 (Tabela 02) que foi ligeiramente superior ao
encontrado por Neto (2006) que encontrou pH de 6,54. Embora o leite seja de
espécie diferente, a tecnologia de ultrafiltracdo nao alterou drasticamente o pH do
produto.

Quanto ao resultado da gordura no extrato seco (GES), no presente
trabalho foi encontrado o valor de 32,70%, ja Paula (2010) em seu grupo controle,
encontrou o valor de 45,26 e Bittencourt (2011) encontrou um valor de 62,95%,para
Minas Frescal, produzido pelo método tradicional, que sdo valores superiores aos

encontrados neste trabalho. De forma que o queijo Minas com leite de bufala
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produzido no presente trabalho é um queijo de muito alta umidade, devido a
tecnologia da concentracdo do leite por ultrafiltracéo permite a producéo de queijos
com maiores teores de umidade, dai também a explicacdo de um resultado menor
do que o encontrado por Bittencourt (2011).

O extrato seco corresponde ao teor de sélidos totais do leite formado por
todos os componentes, exceto a dgua. O resultado encontrado para o extrato seco
foi de 26,34(%, m/m) que se aproxima do encontrado por Neto (2006), que foi de
20,54(%, m/m), para queijo Minas Frescal obtido a partir de leite de vaca
concentrado por ultrafiltragao.

A importancia de buscar a redugcdo do sédio foi amplamente explicitada,
viso que apesar da importancia exercida pelo sédio na fabricacdo do queijo,
chegou-se a conclusdo dos maleficios que o seu alto teor pode vir a acarretar para
a saude o consumidor (GANESAN et al, 2014; GRUMMER, 2012; GRUMMER,
2013; HE, 2009), constatacdo que levou o governo brasileiro a mobilizar
campanhas, projetos e planos para a reducdo no consumo de sodio (NILSON,
2012), motivo pelo qual neste trabalho foi adotado a proporcao de reducédo de 25 a
50% do sdédio através da utilizagdo como substituto parcial do cloreto de sédio o
SUB4SALT®, que proporciona ao queijo Minas com leite de bufala caracteristicas
de sabor salgado semelhante ao sal, facil manuseio e o0s niveis de dosagem
semelhantes, com teor de sédio reduzido.

O resultado encontrado para o teor de cloretos foi de 0,68 (% m/m), inferior
em relacdo aos resultados encontrados para queijo Minas Frescal, produzido com
leite de vaca concentrado por ultrafiltracéo, que apresentou teor de cloreto de 0,96
a 1,03% (RIBEIRO et al, 2009). Na comparacéo entre os dois estudos houve uma
reducdo de quase 30% no teor de cloretos.No entanto ndo foi analisado o teor de
sédio que seria muito interessante, pois no presente trabalho o queijo Minas
Frescal foi produzido com um sal especial com baixo teor de sddio. Paula (2010)
encontrou no queijo Minas Frescal tradicional o teor de cloreto foi 1,70% (%m/m),
valor este também muito superior ao encontrado neste trabalho. Ja o resultado da
analise realizada em 3 amostras de queijo frescal produzido com leite de vaca
concentrado por ultrafiltragcdo demonstrou que o teor médio de sédio encontrado foi
de 37mg/100g com resultados variando entre 20mg até 50mg, sendo a diferenca
entre o maior e menor valor de 2,5 vezes (EMBRAPA, 2014), portanto, inferior ao

resultado encontrado para o queijo Minas Frescal tradicional apontado pela Anvisa
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de 505mg/100g variando entre 126 mg/100g a 1.819 mg/100g com uma variacédo de 14,4
vezes entre eles.

Quanto aos teores de gordura presentes no queijo Minas Frescal de leite
de budfala concentrado por ultrafiltracéo, desenvolvido neste trabalho, o resultado
encontrado foi de 8,61 (%m/m) valor bem abaixo dos encontrados por outros
estudos, que obtiveram os seguintes resultados: 13,5% (%m/m)(RIBEIRO et al,
2009) e 16,19 % (PAULA, 2010), devido a padronizacdo e ao maior teor de
umidade.

Em relacdo ao RMF, o resultado do presente trabalho foi de 2,33%, que foi
0 mesmo encontrado por Ribeiro (2009) que utilizou tecnologia de concentracao
por membrana, diferindo do de Paula (2010), o qual encontrou um resultado de

3,86% sendo o queijo obtido pela tecnologia de fabricacéo tradicional.

4.3 Analise microbioldgica

O queijo Minas Frescal é classificado como um queijo fresco, semi-gordo,
de muito alta umidade e de baixa acidez (BRASIL, 2004). Trata-se de um produto
muito manipulado e de curta durabilidade no mercado, demandando consumo
rapido, em funcdo de seu alto teor de umidade. Os valores de umidade, pH e
acidez do queijo Minas Frescal sdo propicios para o crescimento de diversos
grupos de microorganismos. Assim esse tipo de queijo tem sido envolvido em
diversos surtos de doencas associadas a sua ingestdo, em razao, principalmente,
da presenca de Staphylococcus aureus, E. coli, B. cereus, Listeria
Monocytogenese Salmonella sp.

As amostras dos queijos Minas Frescal, produzidas com leite de bufala
concentrado por ultrafiltracdo, apresentaram auséncia de Salmonella sp. e Listeria
monocytogenes em 25g de amostra. As contagens médias de coliformes a 30°C e
Staphylococcusaureus foram <10 UFC/g, pela metodologia empregada. Os queijos
apresentaram contagens de fungos filamentosos e leveduras de 2,1 x 10° UFC/g.
As amostras encontravam-se, portanto, dentro do limite de tolerancia para amostra
indicativa, conforme RDC n° 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
ANVISA (BRASIL, 2001).
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O queijo Minas Frescal, desenvolvido com leite de bufala concentrado por
ultrafiltracdo apresentou contagens muito baixas em todas as repeticdes, ao se
comparar esse tipo de queijo com o queijo Minas Frescal produzido pelo método
tradicional. As baixas contagens podem ser explicadas pelo processo de
ultrafiltracdo, o qual permitiu que o retentado seja coagulado diretamente dentro da
embalagem; isso reduz em muito a manipulagédo do queijo, pois elimina as etapas
de corte, mexedura e de enformagem, diminuindo assim o risco de
contaminacdo(CARVALHO et al, 2005). Observou-se que a contagem (média das
quatro repeticdes) de aerobios mesofilos no quarto dia de estocagem foi de 4,1 x
103 UFC/g.

N&o existem na legislacdo brasileira normas e padrdes microbiologicos
estabelecidos para contagem de bactérias mesofilicas em queijo Minas Frescal.
Entretanto, a enumeracao desse grupo microbiano tem sido usada como indicador
da qualidade higiénica dos alimentos e serve para estimar o tempo de vida util do
produto. Quando presentes em concentracdes elevadas, podem afetar a qualidade,
comprometendo a estabilidade dos produtos alimenticios durante a estocagem.
Alteracbes ocasionadas por esses microrganismos sao evidenciadas pelo

aparecimento de sabor e odor desagradaveis(JAY, 2005).

4.4. Evolucéo do pH durante a estocagem do queijo

Pelo estudo da regressdo na avaliacdo durante o tempo de
armazenamento refrigerado, a variavel pH ndo apresentou diferenca
estatisticamente  significativa (p>0,05), durante o0s quarenta dias de
armazenamento. Tal fato pode ser explicado pela ndo adicao de fermento latico e
pela possibilidade de maior controle microbiolégico no processo de fabricacdo do
queijo devido a coagulacdo na prépria embalagem e salga no leite, o que diminui
muito a manipulacéo do produto na elaboragéo.

Na tecnologia de fabricacdo do queijo Minas Frescal por ultrafiltracdo a
coagulacao é realizada dentro do pote, reduzindo assim a manipulacdo e 0s riscos
de contaminacdo, além disto, ndo foi inoculado fermento latico, portanto os

microrganismos presente sdo 0S que provavelmente resistiram ao tratamento
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térmico da pasteurizagdo. As condicbes de armazenamento a 5°C também
contribuiram para que o desenvolvimento dessas bactérias fosse mais lento, néo
apresentando alteragdes significativas durante o periodo de estocagem.

A Figura 8 apresenta a evolucdo do pH ao longo do periodo de estocagem
ab5+1°C.
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Figura 8: Evolucao do pH ao longo do periodo de estocagem do queijo Minas
Frescal, produzido com leite de bufala concentrado por ultrafiltracdo e com

reducédo de sodio.

De acordo com a Figura 8 pode ser observado que o pH do queijo
desenvolvido no experimento apresentou valor inicial de 6,76; tal resultado foi igual
ao pH encontrado nos estudos de Marques e Oliveira (2004), para o queijo Minas
Frescal produzido da forma tradicional,armazenado por trinta dias.

No presente trabalho houve uma pequena variacdo de pH entre 6,74 até
6,44durante todo o tempo de estocagem refrigerada (40 dias); tal variacdo néo foi
significativa (P>0,05),0 que demonstra que 0 queijo apresentou estabilidade
durante o periodo analisado.No estudo de Sangaletti (2007) com queijo Minas
Frescal tradicional de Vaca, foi observado reducao do pH ao longo de trinta dias de
armazenamento, o qual variou de 6,66 no primeiro dia e 5,85 no trigésimo dia de
armazenamento. No trabalho de Paula (2010) também foi relatada a reducédo de pH
ao longo do periodo de armazenamento; tal autor obteve um resultado de 6,33
para 5,87, o que representou uma reducdo de 0,45 no pH durante o

armazenamento
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Este comportamento de pequena variacdo de pH no presente trabalho
pode ser atribuido & baixa carga microbiana presente no produto, tendo em vista
gue o abaixamento do pH esta relacionado ao desenvolvimento de bactérias
lacteas e ou bactérias contaminantes (NSLAB) que estdo diretamente relacionadas

as condicdes higiénicas de fabricacdo e manipulacdo(SANGALETTI,2007).

4.5.Evolucédo da extensédo da protedlise do queijo durante o tempo.

7

A protedlise é 0 evento bioquimico mais complexo que ocorre durante a
maturacdo ou armazenagem dos queijos e €& causada por agentes como:
coagulante residual, enzimas naturais do leite, fermentos lacteos adicionados,
microbiota acompanhante, composta por bactérias laticas nao “starter” (NSLAB) e,
em muitas variedades, enzimas dos fermentos secundarios (SOUSA et al., 2001).

A extensao da protedlise € um indice de maturacédo que se caracteriza pela
guantidade de substancias nitrogenadas sollveis acumuladas durante o processo,
e expressa como porcentagens do nitrogénio total. Esse valor é obtido pela razéo
entre o percentual de nitrogénio soltvel em pH 4,6 pelo nitrogénio total. A extenséo
da protedlise esta relacionada com a hidrélise da matriz proteica, principalmente
pela acao de coagulante residual (WOLFSCHOON-POMBO e LIMA, 1989).

A Figura 9 apresenta o comportamento da extensao da protedlise ao longo
do armazenamento para o queijo Minas Frescal, produzido com leite de bufala

concentrado por ultrafiltracdo e com reduzido teor de sédio.
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Figura 9: Extensado da protedlise durante os periodos de armazenamento.

Pela analise dos dados, o estudo da regressdo indicou diferenca
significativa (p<0,05) em relagdo a extensdo da protedlise para o tempo de
armazenamento que variou de 1 a 40 dias a 5 + 1°C para os queijos Minas Frescal
produzidos com leite de bufala concentrado por ultrafiltracdo e com reduzido teor
de sédio. O aumento da extensdo da maturagéo indica que o produto evoluiu. Esse
comportamento foi esperado em devido ao aumento da degradacdo da matriz
protéica provocado pela acdo do coagulante, que € um dos maiores responsaveis
pela protedlise na maioria dos queijos, principalmente os de alta umidade e pelo
aumento das contagens de bactérias contaminantes e outros grupos de
microrganismos deterioradores se multiplicaram ao longo do tempo.

Os resultados médios para extensdo da protedlise dos queijos obtidos
neste trabalho apresentaram aumento desse indice, ao longo do tempo de
armazenamento. Na avaliacdo geral, pode-se observar que a extensdo da
protedlise variou de 17,53% no primeiro dia de andlise até préximo de 25%no
ultimo dia. Os dados expressos na Figura 10 mostram que houve uma tendéncia
para aumento linear ao longo do periodo de armazenamento do queijo. Este fato
pode ser atribuido principalmente a acéo proteolitica das enzimas do coagulante
utilizado, bem como de enzimas naturais do leite que resistiram ao tratamento de
pasteurizagdo. Outro fator que torna a protedlise mais intensa é o teor de umidade,
pois quanto mais umido for o queijo, mais intensa sera a protedlise (COSTA, 2007).
Este autor também relata que queijos com baixos teores de cloreto de sodio tém

um aumento da degradacao proteica.
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Paula (2010) encontrou resultados para extensdo da protedlise bem
inferiores aos encontrados neste trabalho, o qual observou que a variavel extenséo
da protedlise apresentou tendéncia de um aumento linear ao longo do tempo,
variando de 5,76% a 12,98%. Tal fato poderia ser explicado pela auséncia de
dessoramento do queijo produzido com leite concentrado por ultrafiltracdo o qual foi
coagulado na propria embalagem, o que possibilitaria maior retencdo de
coagulante e maior possibilidade de acdo do mesmo durante o armazenamento.

Este resultado pode explicar também a maior possibilidade de
aparecimento de gosto amargo em queijos produzidos com leite concentrado e
coagulados nas embalagens. Diversas empresas optam por diminuir a quantidade
de coagulante pela metade, para evitar o problema, o que nao foi realizado no
presente trabalho; no entanto, a utilizacdo de quimosina pura minimiza bastante o
problema, por ser uma enzima bastante especifica agindo principalmente entre as

ligacdes da K-caseina 105 (fenilalanina) e 106 (metionina).

4.6 Evolucéo da profundidade da protedlise do queijo durante o tempo.

A Figura 10apresenta o comportamento da profundidade da protedlise ao
longo do armazenamento para 0 queijo MinasFrescal, produzido com leite de

bafala concentrado por ultrafiltracdo e reduzido teor de sédio.
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Figura 10: Profundidade da protedlise de acordo com o periodo de estocagem.
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A profundidade da protedlise abrange as substancias nitrogenadas de
baixa massa molecular, acumuladas durante o processo. Os compostos
caracteristicos s8o 0s aminoacidos, peptideos menores, aminas e outros
compostos nitrogenados. Esta variavel é obtida pela razdo entre o percentual de
nitrogénio soltvel em &cido tricloroacético a 12 % (m/v) pelo nitrogénio total
(WOLFSCHOON-POMBO e LIMA, 1989).

Com relacdo a profundidade da protedlise, o estudo da regressao indicou
diferenca significativa (p<0,05) para o tempo de armazenamento, que varia de 1 a
40 dias a 5 £ 1°C para os queijos do experimento. Este comportamento indica que
ocorreu uma degradacdo mais acentuada da matriz protéica do queijo, com
liberacdo de fracbes nitrogenadas de baixa massa molar, provocada
principalmente, pela acdo de enzimas, provenientes de bactérias contaminantes.

De acordo com os dados encontrados, podemos verificar na Figura 10 que
houve um aumento linear da profundidade da protedlise, que variou entre 5,78%
até 9,42% durante o periodo de estocagem refrigerada. Os resultados de
profundidade da protedlise do presente trabalho foram ligeiramente inferiores aos
encontrados por Paula (2010), que no seu estudo observou variagao entre 3,1% a
5,67% durante 40 dias de estocagem refrigerada. Resultados bem similares foram
encontrados por Lima (1989) que obteve variacéo de 3,6% a 15,8% durante 15 dias
de estocagem para queijos Minas Frescal, produzidos pelo método tradicional,que
a partir do trigésimo ao quadragésimo dia, os valores referentes a extensdo foram
bem maiores que os valores encontrados nos dias iniciais de armazenamento. A
similaridade dos resultados, entre os diferentes autores, pode ser atribuida ao fato
de que o queijo Minas Frescal produzido tanto pelo método tradicional como por
ultrafiltracdo, normalmente néo utiliza fermento latico no seu processo de

elaboracéo.

4.7Anélise sensorial

Na Tabela 08 sdo apresentadas as notas médias dos provadores na escala

hedbdnica de nove pontos durante o tempo de estocagem refrigerada, para os
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diferentes periodos de estocagem do queijo Minas Frescal produzidos com leite de
bafala concentrado e com reduzido teor de sodio.

Tabela 08 - Notas médias dos provadores na escala heddnica de nove pontos

durante o tempo de estocagem refrigerada

Tempo (dias) Pontuacdo média + DP
10 7,37 +1,18
20 7,06 + 1,20
30 7,48 +1,19
40 6,18 + 1,20

DP = Desvio Padrao.

Nas avaliacBes sensoriais foram observadas diferenca estatisticamente
significativa (p<0,05) em relagdo ao tempo de armazenamento sob refrigeracéo
durante 40 dias a 5 + 1°C. A aceitacéo sensorial apresentou uma pequena reducéo
linear durante o tempo de armazenamento, conforme o modelo linear da equacéo:
Pontuacao média = -0,32 dias + 7,81.

Em relacdo as pontuacdes meédias, com 10 dias de estocagem, as
amostras das quatro repeticbes obtiveram a maior média, 7,37 pontos. Aos 20 dias
de estocagem, a média foi de 7,06. Na avaliacdo, aos 30 dias foi obtida a média de
7,48, finalizando os 40 dias com média de 6,18 pontos.

As amostras obtiveram média entre 6 e 7 pontos durante todo o periodo
analisado, ficando entre os termos hedbnicos "gostei ligeiramente" e "gostei
moderadamente".O que nao diferiu dos resultados encontrados no trabalho de
Andreatta (2006), o qual encontrou para o queijo Minas Frescal produzido com leite
de vaca o valor de 7 pontos no segundo dia de armazenamento e 6 pontos no
trigésimo dia de armazenamento. Essa ligeira queda na pontuacdo da escala
hedbnica ao longo dos periodos de armazenamento também foi observado por
Paula (2010).

O queijo Minas Frescal, produzido por ultrafiltracdo, apresenta
caracteristicas sensoriais diferenciadas em comparacdo ao queijo Minas Frescal

produzido tradicionalmente, principalmente em relagdo a textura (NETO, 2006).
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4.8Perfil de textura (TPA)

A avaliacdo de TPA dos queijos € muito importante, pois esta diretamente
relacionada com a aceitabilidade sensorial por parte dos consumidores. Na Tabela
9 sdo apresentadas as médias gerais das variaveis de textura, analisadas durante

o periodo de estocagem refrigeradaa 5 + 1°C.

Tabela9 - Médias entre as variaveis de textura analisadas durante o periodo de

estocagem refrigerada (5 £ 1°C).

Periodo (dias)

10 20 30 40
Firmeza (g) 20,25 21,27 14,15 13,10
Fraturabilidade (g) 616,00 655,88 501,17 457,33
Coesividade 0,81 0,78 0,82 0,84
Elasticidade (mm) 8,99 9,29 7,48 7,48
Gomosidade (g) 496,83 514,73 400,40 382,87

Foi observada diferenga estatisticamente significativa (p<0,05) em relagéo
ao tempo de armazenamento sob refrigeracdo durante 40 dias a 5 £ 1°C para as
variaveis firmeza, fraturabilidade, elasticidade e gomosidade.

As variaveis,firmeza, fraturabilidade, elasticidade e gomosidade
apresentam reducdo linear em funcdo do tempo, segundo o0s modelos
apresentados nas equacdes na Tabela 10. Isto indica que o queijo Minas Frescal
produzido com leite de bufala concentrado por ultrafiltracdo e com teor de sédio
reduzido ficou menos firme,menos quebradico, menos elastico e menos gomoso
durante o armazenamento sob refrigeracdo. Este comportamento poderia ser
explicado pela retencdo de coagulante na massa do queijo e pela protedlise da

mesma, durante o armazenamento sob refrigeracao.
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TabelalO - Modelos lineares ajustados na analise de regresséo para cada variavel
estudada.

Modelo ajustado

Firmeza = - 0,29 dias + 24,73
Fraturabilidade = - 6,5093 dias + 725,38
Elasticidade = - 0,07 dias + 1
Gomosidade = - 4,69 dias + 569,31

Das variaveis estudadas, a coesividade foi a Unica que ndo apresentou
tendéncia significativa,( p>0,05) em funcdo de periodo(ao longo do tempo de
armazenamento), ou seja, o tempo de estocagem a 5 = 1°C ndo alterou a
propriedade de coesividade do queijo Minas Frescal produzido com leite de bufala
concentrado por ultrafiltracdo e com teor de sédio reduzido.
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5 Consideracgdes finais

O produto desenvolvido apresentou estabilidade fisico-quimica e
microbioldgica ao longo do tempo de estocagem, durante os 40 dias refrigerado a 5
+- 1°C, tendo em vista que o pH n&o variou durante todo o periodo de estocagem.
Quanto a extensao e profundidade da maturacdo néo houve alteracdo ao longo do
tempo, influenciando os resultados de textura como a firmeza, fraturabilidade,
elasticidade e gomosidade. Na analise sensorial, os resultados obtidos
demonstraram que o queijo Minas Frescal obtido por ultrafiltragdo e com reduzido
teor de sodio obteve boa aceitabilidade sensorial por parte dos provadores,
demonstrando ser um produto com potencial de comercializacao.

A utilizacdo do sal especial, com baixo teor de sodio, mostrou-se uma
alternativa, pois pode reduzir o teor de sédio nos alimentos, sem alterar o sabor

dos mesmos.
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