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RESUMO — O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da adicdo de diferentes porcentagens de
concentrado proteico de soro 34 % (CPS 34 %), ao leite a ser utilizado na fabricacdo de queijos
Minas Frescal light, sobre as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas do produto e sobre o
seu rendimento. A partir dos resultados obtidos concluiu-se que com a adicdo de CPS 34 % ao leite
obtiveram-se queijos mais umidos e com maiores rendimentos de fabricagcdo. Com relacdo aos
resultados microbiolégicos, a adicdo deste ingrediente ndo influenciou de forma significativa o
desenvolvimento da microbiota quando comparado ao queijo sem a adi¢cdo do concentrado.
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ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effect of different amounts of whey protein
concentrate 34 % (WPC 34 %) added to the milk used in the Minas Frescal light cheese on its
physical-chemistry and microbiological features and yield. The results showed the addition of WPC
34 % to milk produced cheeses with higher humidity and yield. Regarding the microbiological
results, the addition of this ingredient did not influence significantly the development of the

microbiota compared to cheese without the addition of the concentrate.

Keywords: Minas Frescal cheese, light, whey protein concentrate, physical-chemistry,

microbiology, yield.

1 INTRODUCAO

Durante a fabricacdo tradicional de queijos, tem-se como subproduto o soro, residuo que
apresenta componentes organicos que o tornam um efluente industrial com alta demanda
bioquimica de oxigénio. A producdo mundial deste subproduto é alta, estimada ao redor de 180-
190x10° toneladas/ano; sendo seu tratamento de custo elevado (BANASZEWSKA et al. 2014).
Porém, o soro possui a vantagem de conter proteinas de elevado valor nutricional e com varios
efeitos biologicos benéficos a saude. Assim sendo, diversos estudos tém sido realizados visando o

seu aproveitamento em alimentos.

Do montante de soro produzido no mundo, aproximadamente 50 % é processado e
transformado em produtos alimentares e em alimentos para animais, ou seja, sua
disponibilidade ainda € muito grande (BANASZEWSKA et al. 2014).

O concentrado proteico de soro (CPS) é um ingrediente obtido a partir da concentracdo das
proteinas presentes no soro (ou soroproteinas) por meio de membranas de ultrafiltracdo e este
produto pode ser utilizado no processamento de produtos lacteos como requeijdo, iogurtes,
bebidas lacteas, entre outros (USDEC, 2012). Nestes produtos, o CPS pode ser aplicado com
diversas finalidades, tais como: substituicdo parcial da gordura do leite, maior retencdo de

umidade, aumento de rendimento de fabricacdo, aumento do valor nutricional e da saudabilidade.
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O queijo Minas Frescal € o quarto tipo de queijo mais consumido no Brasil, principalmente
pelo seu apelo de saudabilidade, devido ao seu menor teor de gordura, quando comparado aos
demais tipos de queijos produzidos no pais. Quando produzido na verséao light os teores de gordura
sdo ainda menores o que potencializa a saudabilidade do produto. Deste modo, o estudo da
viabilidade de incorporacéo de proteinas de soro a este tipo de queijo, na forma de concentrados
proteicos do soro, pode fornecer informacgdes que justifiquem o aproveitamento deste residuo em

mais um produto alimenticio, além de poder gerar agregacao de valor a este queijo tipico do pais.

Porém, para se concluir sobre a viabilidade ou ndo da utilizacdo de concentrados proteicos
de soro na fabricacdo de queijos Minas Frescal light, estudos do efeito desta aplicacdo nas

caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e de rendimento do produto se fazem necessarios.

Assim sendo, este estudo teve por objetivo avaliar o efeito da adicdo de 2,5 % e 5 % de
CPS 34 % (ao leite a ser utilizado na fabricacdo de queijo) sobre o rendimento e as caracteristicas
fisico-quimicas e microbiol6gicas do queijo Minas Frescal light em gordura recém-fabricado,
comparando os resultados obtidos ao de um queijo controle elaborado sem a adicdo de CPS.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Ingredientes

-Leite semidesnatado

-Concentrado proteico de soro 34 %. CPS 34 % (Purelac 3601), (Tangara Foods, Vila
Velha, ES-Brasil).

-Coalho (quimosina) (CHY — MAX) (Ch. Hansen, Valinhos, SP- Brasil)
-Solucéo de cloreto de célcio a 50 %.
-Cloreto de saédio.

-Acido lactico 85 % grau alimentar.
2.2 Equipamentos

Tanques automaticos para a fabricacdo de queijos, com capacidade para 200 L (Biasinox
Ind. e com. Ltda., Lambari/MG, Brasil)
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2.3 Fabricacdo de queijos

Foram realizados 2 processamentos de queijo tipo Minas Frescal light (PA e PB). Cada
processamento abrangeu a elaboracdo de 3 lotes de queijos, sendo um controle sem adicdo de
CPS e outros dois com concentragdes distintas de CPS 34 % adicionadas ao leite a ser utilizado na
fabricacdo dos mesmos (2,5 % e 5 %), correspondendo, respectivamente aos tratamentos T1, T2 e

T3. O detalhamento da elaboracdo dos queijos é apresentado na Figura 1.

Leite semidesnatado
1
Adicdo de CPS 34 % (2,5 e 5 % em relacdo ao peso do leite utilizado) (t = 20 °C)
!
Pasteurizacéo lenta do leite (64 + 1 °C/30 min.) e resfriamento a 39 + 1 °C
l
Adicao de cloreto de célcio 50 % (0,4 mL/L leite)
!
Adicéo de &cido lactico 85 % (0,25 mL/L leite) diluido (1:10)
!
Adicao de coagulante (quantidade para coagular o leite em 40 - 45 min)
l
Coagulacéo
l
Corte do coagulo e repouso da massa por 5 min.
l
Agitacao da massa até o “ponto”
l
Dessoragem parcial e salga (1 % p/p)
l

Enfermagem e viragens (2 viragens apoés: 10 e 30 min.)

l

Embalagem e estocagem refrigerada a 7 £1 °C

Figura 1. Detalhamento do processamento do queijo Minas Frescal light
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2.4 Andlises fisico-quimicas e microbiolégicas
2.4.1 Analises fisico-quimicas e de rendimento

Tanto o leite quanto as misturas do leite com CPS 34 % foram avaliados quanto a: acidez,
pH, teores de extrato seco total, gordura, cinzas, lactose e proteina total. Nos queijos produzidos
foram determinados os valores de pH, os teores de extrato seco total, gordura, cinzas, sal e

proteina total e também os rendimentos de fabricacéo.

Metodologias adotadas:

a) Andlise do leite e das misturas de leite com CPS 34 %: pH (por meio de potenciébmetro
digital MICRONAL B-375) (IAL, 2005), acidez (IAL, 2005), teor de extrato seco total (EST) (IDF,
1982), teor de gordura (G) (IAL, 2005), cinzas (C) (HORWITZ, 2005), teor de proteina total (PT) (o
teor de nitrogénio total das amostras foi determinado pelo método oficial de Kjeldahl e o teor de
proteina total foi calculado multiplicando-se o conteudo de nitrogénio total pelo fator 6,38 (IDF,
1962) e lactose (L) por diferenga (L = EST-(G+C+PT)). A eficiéncia da pasteurizagdo da mistura foi
avaliada através da atividade das enzimas peroxidase e fosfatase alcalina. A determinacdo
qualitativa da fosfatase alcalina foi realizada por meio do uso de teste colorimétrico (tiras para
fosfatase alcalina da Cap-Lab) e a da peroxidase segundo metodologia descrita em Brasil (2006).

b) Analises dos queijos: pH (por meio de potenciémetro digital MICRONAL B-375) (IAL,
2005), teor de extrato seco total (EST) (IDF, 1982), teor de gordura (G) (IAL, 2005), cinzas (C)
(HORWITZ, 2005), sal (SERRES et al., 1973), teor de proteina total (PT) (o teor de nitrogénio total
das amostras foi determinado pelo método oficial de Kjeldahl e o teor de proteina total foi calculado
multiplicando-se o conteddo de nitrogénio total pelo fator 6,38 (IDF, 1964). O teor de umidade (U)
foi calculado por diferenca (U = 100 - EST).

Todas as analises fisico-quimicas do leite, das misturas de leite com CPS e dos queijos

foram realizadas em triplicata.

c) O rendimento bruto de fabricacdo dos queijos foi determinado em Kg de queijo

produzidos a partir de 100 Kg da mistura de leite com CPS 34 %.
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2.4.2 Analises microbiol6gicas

Os queijos recém-fabricados foram submetidos as seguintes analises microbiologicas:
contagem total de microrganismos aerobios mesdfilos e psicrotroficos, bolores e leveduras (FRANK
& YOUSELF, 2004), determinacdo de Coliformes a 30 °C (ISO 4831:2006) e a 45 °C ou
termotolerantes (ISO 7251:2005), quantificacdo total de Estafilococcus coagulase positiva
(HENNING et al., 2004), bactérias lacticas viaveis (FRANK & YOUSELF, 2004), bem como a
deteccao de Salmonella spp (HENNING et al., 2004) e de Listeria monocytogenes (AOAC, 2003).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao fisico-quimica das misturas utilizadas na elaboracéo dos queijos tipo

Minas Frescal light.

Os resultados fisico-quimicos obtidos para o leite e para as misturas de leite com CPS 34
%, utilizados na elaboracdo dos queijos T1, T2 e T3 sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢éo fisico-quimica média (n=2) das misturas de leite com concentrado proteico de soro
(CPS 34 %) utilizadas no processamento dos queijos Minas Frescal light.

Leite sem CPS Leite + 2,5 % de CPS Leite +5 % de CPS

Fosfatase Negativo Negativo Negativo

Peroxidase Positivo Positivo Positivo

pH 6,66 + 0,08° 6,55+ 0,122 6,43 +0,10°
Acidez Titulavel (°D) 15,08 + 0,45° 21,45 + 1,48° 25,22 + 0,59°
Extrato Seco Total (g/100 g) 10,30 + 0,19° 12,15+ 0,17" 13,99 + 0,172
Gordura (g/100 g) 1,68 + 0,242 1,72 + 0,242 1,70 + 0,262
Cinzas (g/100 g) 0,68 + 0,02° 0,84 +0,02° 0,97 + 0,05°
Proteina Total (g/100 g) 3,19 + 0,03° 3,97 + 0,08° 4,72 +0,07°
Lactose (g/100 g) 4,75 + 0,42° 5,62 + 0,22° 6,60 + 0,28°

A pasteurizacdo do leite foi eficiente, uma vez que as analises de fosfatase e peroxidase
das misturas apresentaram, para todos os tratamentos, respectivamente, resultados negativos e

positivos.

A adicdo de CPS 34 % ao leite aumentou os teores de lactose, proteinas e cinzas,

aumentando consequentemente o teor de extrato seco total do leite. Isso ocorreu porque o
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concentrado proteico de soro 34 % é rico em proteinas, lactose e em menor propor¢gdo em minerais
(USDEC, 2004).

A acidez titulavel do leite aumentou com a adicdo de CPS 34 %. O motivo é que os fosfatos
e citratos (minerais), proteinas e o gas carbdnico dissolvido no leite sdo também responsaveis pela
acidez detectada no mesmo. Assim, amostras de leite com maiores teores de proteinas e minerais

tenderdo a apresentar acidez titulavel mais elevada.
3.2 Composicao fisico-quimica dos queijos Minas Frescal light

Os dados da composicdo dos queijos Minas Frescal light elaborados com leite sem adigéo
de CPS (T1) e com leite com adicdo de 2,5 % (T2) e 5 % de CPS (T3) sédo apresentados na Tabela
2.

Tabela 2. Composic¢éo fisico-quimica média (n=2) dos queijos elaborados a partir da mistura de leite com 2,5
(T2), com 5 % (T3) e sem adi¢éo (T1) de CPS 34 %, com 1 dia de estocagem.

Queijos com 1 dia de estocagem

Componentes
T1 T2 T3

pH 6,58 +0,03° 6,55+0,01° 6,46 + 0,04"
Extrato Seco Total (g/100g) 40,18 + 1,48° 3555+ 1,50° 36,71+ 1,56"
Umidade (g/100g) 59,82 +1,48° 64,92 +2,03" 6579+ 2,27
Gordura (g/100g) 13,83 +1,41* 10,16 +0,82° 8,64 + 1,39"
Cinzas (g/100g) 3,15+0,30° 3,09+0,22® 3,40 +0,22°
Proteina Total (g/100g) 22,05+ 1,76 18,46 +0,40° 17,60 +0,09"
Sal (g/100g) 1,08+ 0,08 1,27+0,18® 1,41+ 0,32°

A adicdo de concentrado proteico de soro ao leite a ser utilizado na fabricacdo de queijos
Minas Frescal resultou na obtencao de queijos mais umidos e, como consequéncia, com menores
teores de proteina total e gordura. Segundo dados da literatura (PEARSE; MACKINLAY, 1989 e
WENDORFF, 1996) a incorporacdo de soroproteinas desnaturadas formam complexos com a
kappa-caseina do leite e esses complexos interferem com as interacdes responsaveis pela
sinerese da coalhada, provocando uma reducdo na mesma, 0 que resulta em queijos com maior

teor de umidade.

O valor de pH apresentado pelo queijo com 5 % de CPS foi menor que o dos demais
tratamentos. Isso ocorreu pelo fato da sua acidez ser maior em decorréncia do fato do leite com

adicao de CPS utilizado ser mais acido (Tabela 1).
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Segundo a RDC 54/12 (BRASIL, 2012) um produto para ser considerado light em gordura
deve apresentar uma reducao minima de 25 % no seu contetdo de gorduras totais em relacdo ao
produto de referéncia, neste caso, queijo Minas Frescal tradicional. Manfio et al (2014), que
pesquisou o efeito da adicdo de CPS 34 % ao leite a ser utilizado na fabricacdo de gqueijos Minas
Frescal Tradicional, obteve em seu estudo os seguintes valores de gorduras totais: queijo sem
adicdo de CPS = 20,46 %; queijo com adicdo de 2,5 % de CPS = 19,06 % e queijo com adicdo de 5
% de CPS = 16,87 %. Com base em tais resultados, pode-se afirmar que 0s queijos obtidos nesse
estudo enquadram-se na categoria de light por apresentarem reducdo superior a 25 % no teor de

gordura.
3.3 Rendimento de fabricacdo dos queijos Minas Frescal light

Os resultados de rendimento dos queijos dos diferentes tratamentos (Tabela 3) mostram
gue apesar dos queijos elaborados com adicdo de CPS 34 % apresentarem menores teores de
gordura e proteina total, seus rendimentos de fabricacdo foram maiores, devido ao aumento do teor
de umidade dos mesmos e também devido a incorporagéo de soroproteinas.

O rendimento de fabricagdo do queijo light sem adicdo de CPS elaborado neste estudo foi
proximo ao obtido por Zarbielli et al. (2004), que estudou o rendimento de queijos Minas Frescal
elaborados com leites contendo diferentes teores de gordura.

Tabela 3. Rendimento de fabricacdo (n=2) dos queijos elaborados a partir da mistura de leite com 2,5 (T2),
com 5 % (T3) e sem adicdo (T1) de CPS 34 %.

Parametro avaliado Queijo T1 Queijo T2 Queijo T3

Rendimento - (Kg de queijo obtidos a partir de

b a a
100 Kg da mistura leite com CPS) 11,5920,66"° 13,7840,26" 14,900,02

3.4 Caracterizacdo microbiolégica dos queijos Minas Frescal light

Os resultados das avaliagBes microbioldgicas dos queijos T1, T2 e T3 dos processamentos
PA e PB sdo apresentados, respectivamente, nas Tabelas 4 e 5. Os mesmos mostram que 0s
queijos dos 3 tratamentos se encontram dentro dos limites estabelecidos pela legislagéo vigente
(BRASIL, 2001) e que nao foi verificada diferencga significativa entre os queijos elaborados com e
sem adicéo de CPS 34 %.
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Tabela 4. Resultados das analises microbiolégicas dos queijos elaborados a partir da mistura de leite com
2,5(T2), com 5 % (T3) e sem adicdo (T1) de CPS 34 %, do processamento PA.

Determinacdes Queijo T1 Queijo T2 Queijo T3
Quantificacao total de mesdfilos (UFC/ g)? 9,0x10° 3,6x10* 1,5x10°
Quantificacao total de psicrotréficos (UFC/ g) 5,4 x 10° 1,6 x10° 4,0 x 10

Quantificacao total de BAL (UFC/ g) 49x10*> 56x102 22x10°
Coliformes a 30 °C (NMP/ g)b 15 21 3,6
Coliformes a 45 °C (NMP/ g) 3,6 9,2 <3°
Bolores e Leveduras (UFC/ g) 1,7x10° 65x10° 8,3x10°
Estafilococos coagulase positiva (UFC/ g) <10° <10° <10°
Deteccdo de Salmonella ssp (em 25 @) Ausente  Ausente  Ausente
Deteccao de Listeria ssp (em 25 @) Ausente  Ausente  Ausente

@ UFC/ g - Unidade formadora de colénias por grama da amostra
® NMP/ g - Ntimero mais provavel por grama da amostra
¢ - Valor estimado- abaixo do limite de detecgdo do método

Tabela 5. Resultados das analises microbioldgicas dos queijos elaborados a partir da mistura de leite com
2,5(T2), com 5 % (T3) e sem adi¢édo (T1) de CPS 34 %, do processamento PB.

Determinagdes Queijo T1 Queijo T2 Queijo T3
Quantificacao total de meséfilos (UFC/ g)* 23x10° 1,3x10* 2,9x10°
Quantificagao total de psicrotréficos (UFC/g) 1,3x10° 45x10° 1,6 x10°
Quantificacao total de BAL (UFC/ g) 6,3x10° 3,7x10° 2,1x10°
Coliformes a 30 °C (NMP/ g)° 23x10" 24x10° 93x10"
Coliformes a 45 °C (NMP/ g) <3° <3 <3°
Bolores e Leveduras (UFC/ g) 8,0x10" 4,0x10" 2,3x10°
Estafilococos coagulase positiva (UFC/ g) <10° <10° <10°
Deteccdo de Salmonella ssp (em 25 @) Ausente Ausente Ausente
Deteccao de Llisteria ssp (em 25 g) Ausente Ausente Ausente

% UFC/ g - Unidade formadora de colénias por grama da amostra
® NMP/ g - Numero mais provéavel por grama da amostra
¢- Valor estimado - abaixo do limite de detec¢&o do método

4 CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos neste estudo foi possivel concluir que a adicdo do CPS 34 %
resultou em queijos mais Umidos e com maiores rendimentos de fabricacdo (Kg de queijo
obtidos/100 Kg da mistura de leite com CPS). Apesar deste aumento do teor de umidade, os

resultados microbiolégicos indicaram que a adicdo deste ingrediente ndo influenciou de forma
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significativa o desenvolvimento da microbiota quando comparado ao queijo sem a adicdo do

concentrado.
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