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EFEITO DA PRE-FERMENTACAO E ULTRAFILTRACAO
NAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO QUEIJO
TIPO PRATO

BMRESUMO: O presente trabalho teve como objetivo ava-
liar o efeito da pré-fermentacdo e ultrafiltracdo nas carac-
teristicas fisico-quimicas do queijo tipo prato. Foram ava-
liados quatro tratamentos: A — Controle; B — Ultrafiltrado;
C - Ultrafiltrado e com pré-fermentacdo do retentado me-
diante cultura lactica Choozit™ Ram 52 (Danisco) e D —
Ultrafiltrado e com pré-fermentacéo do retentado a partir
da cultura lactica Lyofast LH 0,91/ Lyofast MOS 0,64 C
(Sacco). O leite concentrado foi obtido em sistema piloto
de ultrafiltracdo, com mddulo de membrana espiral 3838
HFK-1312, marca Koch®, de peso molecular de corte de
10.000 Daltons, até fator de concentracdo volumétrica
(FCV) 3,0:1, com presséao de entrada e saida de 4,8 e 4,0
kgf.cm?, vazdo de 3,1 mih! e temperatura de 49°C. O
delineamento experimental utilizado foi um Split-plot em
blocos com triplicatas. Os resultados demonstraram que as
caracteristicas fisico-quimicas (umidade, gordura, gordura
no extrato seco, proteina, sal e extrato seco total) para o
tratamento C, acidez e extrato seco desengordurado para o
tratamento B, apresentaram-se similares ao A — controle. O
tratamento C proporcionou os maiores valores para rendi-
mento ajustado (15,38% - estatisticamente significativo —
p<0,05). Em virtude desses resultados, conclui-se que a ul-
trafiltracdo e pré-fermentacdo, executadas nos tratamentos
B e C, podem ser utilizadas na fabricagdo do queijo tipo
prato, sem ocorrer a perda de seu padréo de qualidade.

BPALAVRAS CHAVE: Queijo prato; pré-fermentacao; ul-
trafiltracdo; rendimento.

INTRODUCAO

Segundo os padrfes estabelecidos no regulamento
técnico de ldentidade e Qualidade, o queijo prato carac-
teriza-se por ser maturado por um periodo minimo de 25
dias, obtido por coagulacdo do leite por meio do coalho
e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complemen-
tada ou ndo pela agdo de bactérias lacticas especificas. E
classificado como um queijo gordo, de média umidade,
devendo apresentar textura compacta, lisa, fechada, com
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algumas olhaduras pequenas e arredondadas, de coloragdo
amarelada ou amarelo-palha, massa semicozida e lavada
conferindo uma caracteristica eldstica com consisténcia se-
midura. 894

A obtencdo dessas caracteristicas estd associada
a utilizacdo de um fermento misto de bactérias lacticas
acidificantes e aromatizantes. Esse fermento normalmente é
constituido de Lactococcus lactissubsp. lactise Lactococcus
lactis subsp. cremoris, micro-organismos acidificantes
homofermentativos. Quando o composto de flora acidulante
e aromatizante contém 0s micro-organismos ja citados
e as bactérias Lactococcus lactis subsp. lactis biovar.
diacetilactis e Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris,
ocorre a fermentacdo do citrato do leite, produzindo
compostos aromaticos como diacetil e acetaldeido, além de
pequena quantidade de diéxido de carbono, responsaveis
pelas olhaduras tipicas desse queijo.16-52 %

Um dos principais fatores que garantem a viabili-
dade econdmica da producdo de queijos é o rendimento,
que pode ser influenciado pela composicdo do leite (prin-
cipalmente gordura e proteina), porcentagem de transi¢cdo
dos constituintes do leite para o queijo e a porcentagem de
umidade retida. Além disso, a qualidade do leite, o coalho,
fermento latico e a tecnologia de fabricacdo sdo determi-
nantes para definir o rendimento de queijos. * 28 323441

O rendimento em queijos é definido como a quanti-
dade de queijo com determinado teor de umidade, produzi-
do a partir de um peso fixo (100 kg) de leite com um dado
contetido de gordura, sendo um indicativo da eficiéncia das
operacOes de fabricagdo. 1723

A ultrafiltracdo (UF) é uma tecnologia de separacao
de componentes de um meio fluido, por uma membrana se-
mipermedvel, sendo a separacao desses componentes depen-
dente do valor do peso molecular de corte da membrana. As-
sim, quando o meio é forgado a fluir sob pressao, origina-se
o filtrado, ou permeado, formado por compostos de menor
peso molecular, os quais passardo em parte pela membrana.
J& o concentrado, ou retentado, é constituido por compostos
de maior peso molecular que serdo retidos. 22

Na ultrafiltracdo do leite, as membranas sdo perme-
aveis a componentes de baixo peso molecular como lacto-
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se, sais minerais e vitaminas. No entanto, gordura e compo-
nentes protéicos serdo concentrados em proporcao inversa
a reducéo de volume do leite. 4+ 5

Em 1969, o uso da ultrafiltracdo do leite para a fa-
bricacdo de queijos foi proposto por Maubois et al., 3 com
0 nome de processo MMV, o qual esta baseado na concen-
tracdo do leite até esse possuir, aproximadamente, a mes-
ma composicao do queijo, obtendo-se, assim, 0 pré-queijo
liquido. Entretanto, esse processo tem como principal des-
vantagem o alto poder de tamponamento dos retentados
devido ao aumento da concentragdo de fosfatos e proteinas,
resultando em queijos com pH acima de 5,2, o que pode
afetar sua qualidade.* %

Como alternativas para a aplicacdo da ultrafiltracdo
do leite para a fabricacdo de queijos, tem sido sugerido a
utilizacdo de retentados de leite com menores valores de
pH, utilizando-se, para isso, a pré-fermentacdo com cultu-
ras starters até determinados niveis de pH.# 18 27

Em face disso, o trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito da pré-fermentacdo e ultrafiltracdo nas caracteristicas
fisico-quimicas do queijo tipo prato.

MATERIAL E METODOS

Uma rota de coleta granelizada, composta por 16
produtores subdivididos em duas partes (oito produtores
integrantes da primeira parte e 0s restantes pertencentes a
segunda parte), todos localizados no municipio de Pelotas
(RS), foi selecionada para a coleta do leite cru e refrigerado,
que foi padronizado a 3,2 - 3,3% de gordura e pasteurizado
(em duas etapas) a 74°C/15 segundos. Apds esse processo,
foi dividido em quatro bateladas de 137kg para a fabrica-
¢do dos queijos correspondentes a quatro tratamentos assim
definidos: A (Controle); B (Ultrafiltrado); C (Ultrafiltrado e
com pré-fermentagdo do retentado mediante cultura lactica
Choozit™ Ram 52 — Danisco) e D (Ultrafiltrado e com pré-
fermentacgdo do retentado a partir da cultura lactica Lyofast
LH 0,91/ Lyofast MOS 0,64 C — Sacco).

Os tratamentos A e B tém como origem o leite co-
letado na primeira parte da rota de coleta granelizada, en-
quanto os tratamentos C e D foram originados pelo leite
proveniente da segunda parcela da rota.

Ultrafiltragdo do Leite

O leite pasteurizado e padronizado referente aos tra-
tamentos B, C e D foi concentrado por ultrafiltracdo em
sistema piloto, com moédulo de membrana espiral 3838
HFK-1312, marca Koch®, de peso molecular de corte de
10 KDaltons, até fator de concentragdo volumétrica (FCV)
3,0:1, com presséo de entrada e saida de 4,8 e 4,0kgf.cm™2.

Para atingir o FCV desejado, foi monitorado o nivel
de permeacéo e o volume de permeado foi calculado segun-
do Lewis, * através da Equacéo 1:

FCV = Massa Leite (kg)/Massa Leite (kg) — Massa Permeado (kg) Equagdo 1
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O valor exato de FCV foi calculado com base no
fator de concentracdo de gordura, conforme a equagéo 2
proposta por Renner & EI- Salam: #

FCV = Teor Gordura Retentado (%)/Teor Gordura Leite (%) Equacéo 2

Elaboracédo dos queijos controle

Na fabricacdo dos queijos correspondentes ao con-
trole (A), adicionou-se ao leite 165mL (0,4mL/kg leite
pasteurizado e padronizado) de solucdo de cloreto de cél-
cio 50% p/v, fermento Biolact M02 (fermento mesofilico -
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.
cremoris, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, co-
rante a base de semente de urucum (Bixa orellana - 0,2
mL/kg leite pasteurizado e padronizado), nitrato de sodio
(0,4mL/kg leite pasteurizado e padronizado) e coagulante
(na proporcao suficiente para coagular o leite em 40 minu-
tos, a temperatura de 37°C).

Ap0s a coagulacdo, efetuou-se o corte da massa em
tamanho adequado para o queijo Prato (cubos de 0,5cm? x
0,5cm? de aresta). A seguir, iniciou-se a agitacdo, de for-
ma lenta e continua, acelerando-se a medida que ocorria a
dessora. Ap6s 20 minutos, iniciou-se a dessora de 30% de
Soro e, na sequéncia, 0 aquecimento direto para proceder ao
pré-cozimento da massa a 41°C.15:5°

Ao termino do aquecimento, a massa foi pré-pren-
sada em dreno-prensa por 20 minutos, com o dobro do
peso da massa, colocada em formas plésticas retangulares
e prensada em prensa vertical, com pressdo de 2,0Kgf.cm2,
por trés horas. Posteriormente, 0s queijos foram imersos
em solucdo salina 20%, a temperatura de 4°C, por 24 ho-
ras e armazenados em camara (8°C/24 horas), sendo entdo
pesados e embalados a vacuo, em embalagens multicama-
da compostas por filme termo-encolhivel CRY-O-VAC. A
maturacdo dos queijos foi realizada em camara a 7°C/U.R
85% durante 25 dias.

Elaboracgéo dos queijos com leite ultrafiltrado e ultrafiltra-
do com pré-fermentacgéo

Na elaboracéo dos queijos relativos aos tratamentos
com pré-fermentacdo (C e D), uma percentagem de
15% (20kg) de leite ultrafiltrado, para cada tratamento,
foi retirada e destinada a pré-fermentagdo com culturas
lacticas, as quais eram constituidas de multiplas cepas
mistas DVS (Direct Vat Set): Lactococcus lactis subsp.
lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus, Lactococcus lactis subsp.
lactis biovar. diacetylactis — tratamento C e Lactococcus
lactis subsp. lactis, Lactobacillus helveticus, Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus — tratamento D.

Apo6s a pré-fermentacdo, efetuou-se a mistura da
porcdo fermentada aos respectivos 85% (117kg) restantes
do leite, transferindo-se o volume total (137kg) para a cuba
de elaboracdo. No tratamento B, utilizou-se cultura lactea,
composta por maltiplas cepas mistas DVS de Lactococcus



lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactococcus
lactis subsp. lactis biovar. Diacetylactis. A elaboragdo dos
queijos com leite ultrafiltrado (tratamentos B, C e D) foi
realizada sem a adi¢do do cloreto de calcio, sendo as de-
mais etapas de fabricacdo semelhantes ao processamento
do queijo prato controle.

Determinacd@es fisico-quimicas do leite, soro, retentado e
permeado

Nas determinacgdes fisico-quimicas, foram utiliza-
dos os seguintes métodos oficiais, segundo AOAC! — AS-
SOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS:
cinzas (935.42); teor de gordura (método de Mojonnier -
989.05); teor de nitrogénio total Kjeldahl (991.20), usando
fator de conversdo 6,38; teor de nitrogénio ndo protéico
(991.210); acidez titulavel (947.05); teores de extrato seco
total (925.23). O teor de extrato seco desengordurado foi
determinado por diferenca segundo a Equacéo 3.

%ESD=%EST-%G Equacdo3

Em que: EST: Extrato Seco Total; G: Gordura.

Na determinacédo de pH, usou-se um potenciémetro
previamente calibrado, marca digimed modelo DM - 23.
O teor de lactose foi determinado por diferenca, conforme
expresso pela Equacéo 4.

% Lact. = % EST — (% C + % Prot + % NNP + % G) Equagdo 4

Em que: C: Cinzas; Prot: Proteinas; NNP: Nitrogé-
nio ndo Proteico; G: Gordura

Determinagdes fisico-quimicas nos queijos

A amostragem dos queijos para as analises de com-
posicdo foi realizada da seguinte forma: as pecas de queijos
foram tomadas aleatoriamente e divididas em trés partes,
sendo duas laterais e uma central. A parte central foi cor-
tada em cubos menores, triturada em multiprocessador e
homogeneizada manualmente. O material assim obtido foi
acondicionado em frascos plasticos, sem espaco livre. As
amostras foram mantidas sob refrigeracdo entre 5 e 7°C até
sua utilizacdo para as analises de composi¢do dos queijos.

Um total de trés pecas de queijo de cada tratamento
foram analisadas em relacdo aos parametros fisico-quimi-
cos utilizando-se os seguintes métodos oficiais, segundo
AOAC: tcinzas (935.42); teor de nitrogénio total Kjeldahl
(991.20), usando fator de conversdo 6,38; teores de extrato
seco total (925.23). Na determinacdo de pH, usou-se um
potencidmetro previamente calibrado da marca digimed
modelo DM - 23.

O teor de gordura (G) foi determinado pelo método
de Gerber™ e o teor de gordura no extrato seco (GES) pela
equacdo 5, proposta por Brasil: 8

GES = (Teor Gordura (%)/Teor EST (%))x100 Equagcéo 5

Os teores de acidez total e umidade foram determi-
nados conforme AOAC! 920. 124 e 925.23. O teor de sal

foi obtido pelo método de Volhard. * Todas as determina-
¢Oes fisico-quimicas foram realizadas em queijos com sete
dias de armazenamento.

Determinacéo da recuperacao de proteina e gordura

A porcentagem de recuperacdo do componente (pro-
teina e gordura) foi calculada para soro e queijo, de acordo
com a Equacdo 6, segundo FIL - IDF: 2°
RCP = (Massa produto (kg) x Teor componente produto (%) /

Massa leite ou retentado (kg) x Teor componente leite ou re-Equacéo 6
tentado (%))x100

RC, - Percentual de recuperagdo do componente do
produto.

Tendo-se como produto, 0 soro ou queijo e, como
componente, a proteina ou gordura.

A recuperacdo total (RT) de gordura e proteina foi
calculada pela Equacéo 7:

RT=RC +RC

SORO QUENO

Equacéo 7
Determinacéo do rendimento

O rendimento (R) foi determinado de acordo com a
Equacdo 8, proposta por Emmons:

R = (Massa Queijo/100kg Leite)x100  Equagdo 8

O rendimento dos queijos para cada tratamento foi
calculado dividindo-se a massa do queijo pela massa total
de leite. Devido a variacfes de umidade e teor de sal, foi
calculado também o rendimento ajustado (R,,) conforme
Barbano & Sherbon, * mediante a Equacado 9, consideran-
do-se o contetudo desejado de sal de 1,7% e umidade de
43%.

R,= (Rendimento)x[100-(Umidade real (%) + Teor sal

(%))]/100-(Umidade desejada (%) + Teor sal desejado (%)) ~ 0U3¢30 9

Delineamento experimental

O delineamento estatistico utilizado foi o Split-plot
(parcelas subdividas) em blocos, em que as parcelas corres-
pondem aos tratamentos, a subparcela ao tempo e o bloco
a batelada de leite a ser processado. Foram utilizadas duas
bateladas, formando dois blocos. Os tratamentos avaliados
foram: A - Controle; B - Ultrafiltrado; C - Ultrafiltrado e
com pré-fermentagdo de 15% do retentado e cultura lactica
Choozit™ Ram 52 (Danisco) (C,) e D — Ultrafiltrado com
pré-fermentagdo de 15% do retentado e cultura lactica Lyo-
fast LH 0,91/ Lyofast MOS 0,64 C (Sacco) (C,).

As analises de composicdo foram realizadas no sé-
timo dia ap6s a produgdo e o rendimento dos queijos resul-
tantes dos quatro tratamentos foi avaliado através da anali-
se de variancia, utilizando-se procedimento de comparacao
multipla entre pares de médias através do teste de Tukey,
com nivel de probabilidade de 0,05.
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O tratamento estatistico dos dados foi efetuado se-
gundo o Software Estatistica 7.0, nos médulos de Analise
de variancia (ANOVA) e Estatistica basica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao Fisico-Quimica do Leite e dos Queijos

Na Tabela 1, observam-se valores obtidos para as
determinac0es fisico-quimicas considerando-se os padrées
de identidade e qualidade para o leite estabelecidos por
Brasil. 7 Os resultados indicaram que o leite pasteurizado,
utilizado na elaboragdo dos queijos correspondentes aos di-
ferentes tratamentos, apresentou as caracteristicas adequa-
das para a elaboracéo dos queijos.

A composicao do leite é um dos fatores importantes
no rendimento em queijos. As variacdes de raca, estagio de
lactacdo e estado de saude do animal influenciam na com-
posicao do leite repercutindo na composicao final do queijo
e comprometendo os teores de caseina e gordura, funda-
mentais para o rendimento. 3 465160

No que se refere aos parametros de umidade
(87,45%) e Extrato Seco Total — EST (12,55%), ambos
estdo de acordo com a composicdo caracteristica do lei-
te, conforme citados por Van Boekel et al. > e Maurer-
Rothmenn. %

Os valores médios obtidos para os pardmetros prote-
ina (3,48+0,063), gordura (3,24+0,036) e pH (6,62+0,008)
foram semelhantes aos resultados alcangados por Cichoski
et al., 1 Spadoti et al.>° e Augusto & Viotto. 2

Os resultados obtidos para o indice crioscépico, que,
indiretamente, indicam a concentracgao de solidos presentes
no leite (-0,533°H+0,0068), estdo de acordo com os valo-
res encontrados por Cichoski et al.*? Foi possivel verificar,

ainda, mediante analise de comparagdo de médias, que 0s
valores obtidos para todos os parametros fisico-quimicos,
exceto umidade, cinzas e EST, ndo apresentaram diferenca
significativa (p<0,05).

Avaliando-se os dados expressos na Tabela 2,
verificam-se algumas diferencas importantes entre 0s
tratamentos (A-0,43% &cido lactico; C-0,65% &cido lactico;
D-0,87% acido lactico) em relagdo ao parametro acidez,
as quais podem ser atribuidas a etapa de pré-fermentacéo
(15% retentado) com as culturas lacticas Lactococcus
lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactococcus
lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis — mesofilica,
correspondente ao tratamento C e Lactococcus lactis subsp.
lactis, Lactobacillus helveticus, Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus — mesofilica e termofilica, utilizadas
no tratamento D.

A andlise estatistica dos valores de cinzas, median-
te o teste de Tukey, evidenciou diferencgas significativas
entre os tratamentos (p=0,00021). O teor médio de cinzas
nos queijos segue uma tendéncia, maior para C (3,95%),
seguido de B (3,84%) em comparagdo com A (3,52%) e
D (3,16%).

Esses resultados podem ser explicados em virtude
da acidificagdo causada pela pré-fermentagdo em condic6es
favoraveis de temperatura (35°C) para a multiplicacdo das
bactérias lacticas mesofilicas (culturas utilizadas nos trata-
mentos A, B e C), responsaveis pela fermentacao da lactose
com producdo de &cido lactico, maior solubilizacdo de mi-
nerais complexados a caseina e a possivel maior lixiviagdo
desses minerais durante o subseqiente tratamento fisico
(aquecimento) da massa e dessora da mesma, em compa-
racdo a cultura lactica utilizada no tratamento D, resultados
0s quais concordam com Brule & Fauquant, * Mahaut et
al., ® Jay,?® Hannon et al.?

Tabela 1 — Valores médios dos parametros da caracterizacao fisico-quimica do leite.

Parametros A B‘I;ratamenctgs o= Média** Vél_llfnlr(gs
indice Crioscopico (°H) ~ -0,532* -0,536* -0,531*  -0,535° -0,533 > 0,530
Densidade (15°C) 1,032¢ 1,033  1,032¢ 1,033¢ 1,032 1,028 21,034
Acidez (°D) 16,25  16,25*°  15,80° 15,90 16,05 14,0a18,0
pH 6,62¢ 6,63 6,61° 6,62 6,62 -
Umidade (%) 87,65  87,27° 87,52*  8747* 87,45 -
Lactose (%) 4,78 4,842 4,842 4,822 4,82 -
Proteina (%) 3,48° 3,53 3,412 3,502 3,48 -
Gordura (%) 3,252 3,25% 3,242 3,242 3,24 -
Cinzas (%) 0,71° 0,75 0,71° 0,72° 0,72 -
NNP (%) 0,222 0,242 0,26 0,242 0,24 -
EST (%) 12,44>  12,72¢ 12,48  12,52% 12,55 -
ESD (%) 9,19 9,372 9,36 9,28 9,36 <84

Meédias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).
* NUmero de repeticdes = 3; ** NUmero de repeti¢des = 12.

RTIQ — Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade.

A: Controle; B: Ultrafiltrado; C: Ultrafiltrado e com pré-fermentacéo do retentado com cultura lactica Choozit™ Ram
52 (Danisco) e D: Ultrafiltrado e com pré-fermentagdo do retentado a partir da cultura lactica Lyofast LH 0,91/ MOS

0,64 C (Sacco).
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Tabela 2 — Valores médios dos parametros da caracterizacao fisico-quimica dos queijos.

A Tratamentos e Valores
Parametros A B c* D+ Média RTIQ
Umidade (%) 41,56° 42,97% 41,70° 42,317 42,32 36,0 a45,9
Gordura (%) 29,672 27,13 28,46 26,23 27,27 -
Proteina (%) 23,142 19,90 20,00° 19,33 19,74 -
Cinzas (%) 3,52 3,84 3,95 3,16° 3,65 -
Sal (%) 1,52 1,07° 1,33 1,21% 1,20 -
EST (%) 58,432 57,03 58,302 57,69 57,67 -
ESD (%) 28,77° 30,23* 32,53 31,46 31,41 -
GES (%) 50,812 47,57 48,82 45,74° 47,38 45,0a59,9
pH 5,65% 5,83 5,28° 5,11° 5,46 -
Acidez 0,43 035° 0,65 0,87 0,62 :

(% Ac. Lactico)

Meédias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).

* NUmero de repeti¢des = 3; ** Numero de repeti¢des = 9.
RTIQ — Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade.

A: Controle; B: Ultrafiltrado; C: Ultrafiltrado e com pré-fermentacéo do retentado com cultura lactica Choozit™ Ram 52 (Danis-
co) e D: Ultrafiltrado e com pré-fermentacéo do retentado a partir da cultura lactica Lyofast LH 0,91/ MOS 0,64 C (Sacco).

(Adimensional)

A

[ D

Tratamentos

FIGURA 1 - Grafico comparagdo de

médias.

Os queijos do tratamento A apresentaram teor de
proteina maior que os tratamentos C e D, possivelmente de-
vido a menores valores de acidez no processo de coagula-
¢do dos queijos obtidos por tais tratamentos, ocasionando,
possivelmente, uma menor estabilidade protéica.

Em relacdo ao teor de gordura de todos os queijos
oriundos dos diferentes tratamentos avaliados, esses aten-
dem ao regulamento técnico de identidade e qualidade do
queijo prato, classificados como queijos gordos (48,17% de
gordura no extrato seco). &°

Salienta-se que, em virtude do uso de bombas cen-
trifugas na unidade piloto de ultrafiltracdo a matriz protéica
pode ter sido prejudicada em sua capacidade de reter os
glébulos de gordura durante as operagGes de corte e cozi-
mento da massa, ocasionando perdas de matéria gorda nos
queijos pertencentes aos tratamentos submetidos a ultrafil-
tragdo. ®

Os queijos do tratamento A apresentaram quanti-
dades de sal (1,52%) semelhantes aos valores médios es-
perados para esse tipo de queijo (1,6% a 1,9%), segundo
Furtado & Lourenco Neto. 2 No entanto, os queijos obtidos
mediante processo de ultrafiltracdo do leite apresentaram

valor médio (n=9) inferior (1,20%), porém esse valor supe-
ra aqueles (1,03+0,56%) encontrados por Cichoski et al.*®
Na Figura 1 estdo registradas as médias gerais dos
valores para os parametros fisico-quimicos avaliados nos
queijos. Observou-se que os tratamentos A (22,47%) e C
(22,20%) foram os mais semelhantes, demonstrando a si-
milaridade dos queijos obtidos mediante diferentes proces-
sos de fabricacdo (processo tradicional e ultrafiltracdo).

Caracterizacao Fisico-Quimica dos Soros

Os resultados da caracterizagdo fisico-quimicas do
soro estdo expressos na Tabela 3, em que se observa que,
para o soro obtido do queijo elaborado pelo processo pa-
drdo (A), os parametros pH (6,52) da proteina (0,54%) e do
Extrato Seco Total — EST (7,85%), estdo em conformidade
com os valores estabelecidos no regulamento técnico de
identidade e qualidade para o soro de leite.> 4

Augusto & Viotto? e Spadoti et al. 5 obtiveram re-
sultados semelhantes para o parametro pH (6,31 a 6,42),
enquanto Farro®® encontrou respostas similares as obtidas
no presente trabalho (tratamento - A) para o parametro cin-
zas (0,67 a 0,72%).
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Tabela 3 — Valores médios dos parametros fisico-quimicos do soro.

Parametros Tratamentos Valores
A B C D RTIQ
indice Crioscopico (°H) -0,5632° -0,556° -0,555? -0,5462 -
pH 6,522 5,90%® 4,83 4,87° 6,0a6,8
Densidade (15°C) 1,029° 1,032 1,0342 1,035°
Umidade (%) 92,150 92,47%® 92,652 92,24° -
Lactose (%) 4,78 4,842 4,842 4,832 -
Proteina (%) 0,54¢ 1,44° 1,33® 1,572 > 0,50
Gordura (%) 0,39 1,072 1,05 1,142 -
Cinzas (%) 0,66? 0,68? 0,66? 0,66° -
NNP (%) 0,11° 0,432 0,40%® 0,39° -
EST (%) 7,85 7,52%® 7,342 7,76° > 5,50
ESD (%) 7,462 6,45 6,61° 6,62° -

Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).

Numero de repeticbes = 3.
RTIQ — Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade.

A: Controle; B: Ultrafiltrado; C: Ultrafiltrado e com pré-fermentagdo do retentado com cultura lactica Choozit™ Ram 52
(Danisco) e D: Ultrafiltrado e com pré-fermentagdo do retentado a partir da cultura lactica Lyofast LH 0,91/ MOS 0,64 C

(Sacco).

O teor de gordura registrado (0,39%) esta dentro dos
limites usuais para o queijo prato (0,4 a 0,6%), em concor-
dancia com os valores reportados por Augusto & Viotto? e
Spadoti et al.*°

Os valores de indice crioscépico, densidade, prote-
ina e gordura no soro revelaram a existéncia de diferengas
significativas (p<0,05) quando comparados aos resultados
obtidos entre os tratamentos A com B, C e D.

Esta constatacdo esta relacionada ao efeito da con-
centracdo de constituintes do leite como a gordura e os com-
ponentes protéicos durante o processo de ultrafiltracdo, ten-
do-se, assim, uma reducdo de volume do soro produzido nos
tratamentos oriundos do processo de ultrafiltracao.: 5%

De acordo com Walstra et al., ® é impossivel evitar
perdas de gordura durante a fabricacéo de queijos, uma vez
que os gldbulos de gordura sdo aprisionados ou retidos na
massa justamente no lugar exato em que se encontravam no
momento da coagulagéo.

Quando é realizado o corte, muitos glébulos de gor-
dura sdo expostos em cada superficie cortada e despren-
didos das superficies dos cubos (gréos), passando ao soro
durante sua manipulagéo.

A maior concentragdo de gordura nos soros dos
queijos fabricados a partir de retentado estdo de acordo
com dados reportados por Green? e Zidney, % salientando-
se que os equipamentos da planta de ultrafiltragdo podem
influenciar as propriedades dos concentrados, podendo
conferir efeito de homogeneizagdo dos glébulos gorduro-
sos e um aumento das interagdes caseina-gordura. 26 62

Além disso, coalhadas preparadas de retentados tor-
nam-se progressivamente mais firmes a medida que o FCV
aumenta e essa estrutura menos desenvolvida da coalhada ten-
de a tornar-se mais fragil ao corte, facilitando as perdas. 2%
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Os teores de proteina dos soros provenientes dos
queijos B, C e D estdo de acordo com resultados obtidos
por Zydney. 62

Caracterizacdo Fisico-Quimica dos Retentados e Per-
meados

Comparando-se os retentados obtidos  por
ultrafiltracdo nos tratamentos B, C e D com o leite obtido
para o tratamento A, observam-se diferencas nos parametros
indice crioscopico, gordura, proteina e extrato seco total,
isso, em decorréncia de que o processo de ultrafiltracdo
do leite na fabricacdo de queijos altera notadamente a
composi¢do da matéria-prima para a fabricacao de queijos.

Os retentados de leite obtidos por UF apresentam
conteddos de proteina e gordura mais altos e concentracéo
de minerais semelhantes ao leite (FIL — IDF). 2

Na analise dos dados expressos na Tabela 4,
verifica-se, através da comparacdo de médias, que 0s
valores obtidos para os pardmetros fisico-quimicos do
retentado e permeado apresentam-se semelhantes nos
diferentes tratamentos avaliados, caracterizando, assim, a
padronizacdo do processo de ultrafiltracdo do leite.

A etapa de pré-fermentagdo, com a utilizagdo de
diferentes culturas lacteas, contribuiu com as variacdes
nos valores de acidez, uma vez que, no tratamento C, tem-
se uma cultura com predominancia de cepas mesofilicas
(lactocaccus lactis subsp. Lactis e lactocaccus lactis
subsp. Cremoris) e no tratamento D predonimam as cepas
mesofilicas e termofilicas (Streptococcus salivarius subsp.
Thermophilus e Lactobacillus helveticus), responsaveis por
uma maior fermentacdo da lactose. 22 44 55.57



Recuperacao de proteina e gordura

A menor recuperacéo de gordura nos queijos subme-
tidos ao processo de ultrafiltracéo (B - 70,99%, C - 70,84%
e D - 70,11%), em comparacéo aos queijos elaborados pelo
processo tradicional (A - 86,73%), pode ser evidenciada na
Tabela 5, em concordancia com as variagdes de gordura
no soro enfatizadas na Tabela 3, visto que, durante a ultra-
filtracdo, as bombas centrifugas exercem um efeito homo-
geneizador dos globulos de gordura, diminuindo assim o
tamanho de suas particulas e contribuindo para uma maior
perda de gordura na operacdo de corte da massa. 2662

A meédia dos valores encontrados para a recuperagdo
de gordura e proteina nos queijos elaborados pelo processo
padréo (RCP_ - 86,73% e RCP_ — 83,48%) foram superio-
res as reportadas por Augusto & Viotto? (RCP_ —81,92% e
RCP,—74,99%), fato esse, atribuido a adogdo de diferentes
parametros tecnolégicos nos respectivos processos de ela-
boracéo.

Em relacdo a recuperagdo de gordura nos queijos ob-
tidos mediante processo de ultrafiltracdo do leite, foi possivel
verificar que tais valores sdo inferiores aos valores (RCP
— 85 a 93%) citados por Phelan. “¢ Entretanto, os valores da

recuperacdo de gordura e proteina encontrados no presente
trabalho estdo em conformidade com os resultados (RCP -
70,0%) e (RCP,—80,0%) obtidos por Spadoti et al. >

Rendimento e rendimento ajustado

Na Tabela 6, verificou-se que os maiores valores
de rendimento e rendimento ajustado foram obtidos para
o tratamento C. J& os menores valores foram verificados
no tratamento A. Essa constatacdo pode estar associada a
existéncia de uma razdo direta no aumento do rendimento
de queijos com o aumento do fator de concentracdo vo-
lumétrica, quando comparado com queijos controle. 1sso
pode ser atribuido ao aproveitamento das proteinas do soro
(a-lactoalbumina e B-lactoglobulina) retidas no leite con-
centrado durante a ultrafiltracdo, que néo se encontram nos
queijos obtidos mediante o processo tradicional de elabo-
ragao. 42 47,48

O maior rendimento ajustado (15,38%) obtido para
0s queijos do tratamento C esta de acordo com as menores
perdas de extrato seco total no soro (7,34%), conforme ob-
servado na Tabela 3.

Tabela 4 — Valores médios dos parametros fisico-quimicos do retentado e permeado.

Parametros Retentado Permeado
B C D B C D
Indice Crioscopico (°H) -0,5792 -0,5792 -0,5822 -0,4412 -0,4542 -0,4452
Acidez (°D) 21,50° 22,40® 24,502 7,30° 9,102 9,00?
Umidade (%) 74,37 73,902 73,782 93,822 93,892 93,692
Lactose (%) 5,19° 5,772 5,882 4,322 4,252 4,28°
Proteina (%) 8,942 8,792 8,85? 0,772 0,742 0,762
Gordura (%) 9,842 10,00° 9,942 0,0 0,0 0,0
Cinzas (%) 1,312 1,218 1,18 0,84° 0,87® 0,932
NNP (%) 0,35° 0,31° 0,372 0,37%® 0,33° 0,412
EST (%) 25,632 26,10° 26,232 6,18? 6,112 6,312
ESD (%) 16,80° 16,112 16,20° 6,15° 6,072 6,25°

Meédias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).

NUmero de repeticdes = 3.

A: Controle; B: Ultrafiltrado; C: Ultrafiltrado e com pré-fermentacéo do retentado com cultura lactica Choozit™ Ram 52
(Danisco) e D: Ultrafiltrado e com pré-fermentacéo do retentado a partir da cultura lactica Lyofast LH 0,91/ MOS 0,64

C (Sacco).

Tabela 5 — Valores médios da recuperacéo de proteina e gordura nos queijos e soros.

Recuperacdo (%)

Recuperacao (%)

Tratamentos Proteina Queijo Pré)ct)igna Gordura Queijo Gc;r;)drl;ra
A 83,48? 16,50? 86,737 13,25°
B 84,252 15,732 70,99° 29,012
C 85,66° 14,332 70,84° 29,132
D 84,042 15,932 70,11° 29,872

Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).

NUmero de repeticdes = 3.

A: Controle; B: Ultrafiltrado; C: Ultrafiltrado e com pré-fermentagdo do retentado com cultura lactica Choozit™ Ram 52
(Danisco) e D: Ultrafiltrado e com pré-fermentagdo do retentado a partir da cultura lactica Lyofast LH 0,91/ MOS 0,64 C

(Sacco).
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Tabela 6 — Valores médios para rendimento e rendimento ajustado.

Tratamentos Renc(j(:/r;ento Variagéo (%) gir;?;g]oe?:/g ) Variagéo (%)
A 12,96¢ - 13,34¢ -
B 14,86° 14,66 14,80° 10,94
C 14,932 15,20 15,382 15,29
D 14,67¢ 13,19 14,90%® 11,69
Média - 14,35 - 12,63

Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).

NuUmero de repeticdes = 3.

A: Controle; B: Ultrafiltrado; C: Ultrafiltrado e com pré-fermentacédo do retentado com cultura lactica Choozit™ Ram 52
(Danisco) e D: Ultrafiltrado e com pré-fermentacéo do retentado a partir da cultura lactica Lyofast LH 0,91/ MOS 0,64 C

(Sacco).

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, foi possivel concluir
que as etapas de ultrafiltragdo e pré-fermentacdo executa-
das no tratamento C podem ser utilizadas na elaboracéo
do queijo tipo prato, sem ocorrer a perda de seu padréo de
qualidade. Portanto, sdo demonstrados melhores resulta-
dos para os tratamentos (B) correspondentes aos queijos
elaborados a partir de ultrafiltracdo sem pré-fermentacéo
e (C) queijos obtidos com cultura lactica Choozit™ Ram
52 (Danisco), levando em consideracéo as caracteristicas
fisico-quimicas, rendimento e recuperacédo de proteina, as-
sim evidenciadas:

1 — No tratamento B, os valores médios das caracte-
risticas fisico-quimicas (acidez e extrato seco desengordu-
rado) foram similares ao tratamento controle;

2 — No tratamento C, os valores médios das caracte-
risticas fisico-quimicas (umidade, gordura, gordura no ex-
trato seco, proteina, sal e extrato seco total) apresentaram-
se similares ao tratamento controle;

3 — Rendimento de fabricagdo (R,,) superior (C -
15,38%) aquele obtidos mediante tratamento controle (A
- 13,34%);

4 — Maior recuperagdo de proteina (C —87,26%). En-
tretanto, esta ndo foi significativamente diferente (p<0,05)
em relacdo aos demais tratamentos.

Assim, o tratamento B, por apresentar melhores
resultados para os pardmetros acidez e extrato seco de-
sengordurado (semelhantes ao controle), associado a um
rendimento ajustado 10,94% superior ao controle - A, é 0
tratamento mais indicado para a elaboracdo do queijo tipo
prato.

ROSA, L. S.; QUEIROZ, M. I.; AUGUSTO, M. M. M.
Effect of pre-fermentation and ultrafiltration on the physic-
chemical characteristics of prato cheese. Alim. Nutr.,
Araraquara, v. 21, n. 1, p. 119-128, jan./mar. 2009.

BABSTRACT: The study aimed to evaluate the effect of
pre-fermentation and ultrafiltration on the physic-chemical
characteristics of the prato cheese. We evaluated four
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treatments : A- Control, B - Ultrafiltration: C - Ultrafiltration
and pre-fermentation of the retentate by culture Choozit™
Ram 52 and D - Ultrafiltration and pre-fermentation of the
retentate from the culture Lyofast LH 0.91 / MOS 0.64
C (Sacco). The milk concentrated was obtained in pilot
system of ultrafiltration, with spiral membrane module
3838 HFK-1312, Koch®, with molecular weight cut-off of
10,000 Daltons, at a volumetric concentration factor (FCV)
3.0:1, with inlet and outlet pressure of 4.8 e 4.0 kgf.cm?,
flow 3.1 mih?' and temperature 49°C.The experimental
design was a split-plot in blocks with triplicates. The results
showed the physico-chemical (moisture, fat, protein, salt
and total solids) for treatment C and acidity and nonfat
milk solids for treatment B were similar to the control.
The treatment C gave the highest values for adjusted yield
(15.38% - statistically significant - p <0.05). Given these
results, we conclude that the steps of ultrafiltration and pre-
fermentation treatment performed on B and C can be used
in the manufacture of the prato cheese, without the loss of
their quality standard.

BKEYWORDS:
ultrafiltration; yield.

Prato  cheese;  pre-fermentation;
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