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1 INTRODUCAO

Segundo GREEN et al. (1984),

Procedeu-se estudo bioquimico e sensorial de
queijos de coalho, elaborados a partir de leite cru
(QLC) e leite pasteurizado/inoculado  com
Streptococcus  thermophilus e  Lactobacillus
bulgaricus (QLP), mantidos sob temperatura
ambiente (TA) e temperatura de refrigeragéo (TR).
A maturagdo dos queijos foi avaliada mediante
analise eletroforética das fragcdes da caseina,
utilizando-se gel de poliacrilamida na presenca de
sodio-dodecil-sulfato (SDS-PAGE). Também foram
determinados o teor de tirosina e o indice de
maturagdo. O método SDS-PAGE néo apresentou
resultados diferenciais entre os mesmos tipos de
queijos sob diferentes temperaturas no periodo
estudado, j& os teores de tirosina elevaram-se
durante o mesmo periodo. O indice de maturacéo
evidenciou que o QLP foi o tipo de queijo que mais
maturou. Os resultados da andlise sensorial
mostraram que ndo houve diferenga significativa ao
nivel de 5% entre o QLC-TR e QLP-TR aos 4, 30 e
60 dias. Verificou-se certa preferéncia dos
provadores pelo QLC-TR aos 4 e 60 dias.

uma das mais importantes consideragdes

na elaboragédo do queijo é a obtencédo de produto aceitavel sob os pontos
de vista de sabor e textura. A textura é a manifestagcdo das caracteristicas
reolégicas e depende da composicao e estrutura do queijo. A textura do
queijo pode ser influenciada pelas condi¢des de varias etapas durante seu
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processamento. A formagao e manuseio da coalhada afeta sua habilidade
de reter gordura e umidade, influenciando assim sua composicdo e
conseqlentemente sua textura.

A protedlise pode ocorrer no leite, na sua coagulagdo induzida
enzimaticamente e na maturacao do queijo. A protedlise tem sido apontada
como responsavel pelo desenvolvimento do sabor e da textura da maioria
dos tipos de queijos (LAW, 1987 e FOX, 1989). O desenvolvimento do
sabor de queijos esta ligado ao fracionamento da proteina em peptidios e
aminoacidos livres (SCHORMULLER, 1968). O fracionamento da proteina
tem sido usado como indice da maturagao do queijo, normalmente medido
pela quantidade de peptidios e aminoacidos soluveis em filtrados acidos
preparados do queijo. Os métodos mais freqlientemente usados sao
baseados na determinagdo das concentragdes de tirosina e triptofano em
filtrados de acido tricloroacético (TCA) (SAMPLES et al., 1984).

O objetivo deste trabalho foi estudar as caracteristicas do queijo de coalho,
elaborado a partir de leite cru e pasteurizado/inoculado com fermento
lactico selecionado, maturado sob diferentes temperaturas. O queijo foi
avaliado quanto aos aspectos bioquimicos e sensoriais, identificando-se as
alteracdes proteoliticas que ocorrem no processo de maturacao.

2  MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL

Foram analisadas 100 (cem) amostras de queijo tipo coalho, pesando
cerca de 250 g cada uma. Cinquenta (50) amostras foram produzidas com
leite bovino cru e sem inoculacédo de cultura lactica e 50 com leite bovino
pasteurizado/inoculado com cultura lactica da Chr. Hansen, composta de
Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus (YC-180 — DVS —
Chr. Hansen). As amostras foram mantidas sob temperatura ambiente
(29 °C) e de refrigeracdo (10 °C). Cada tratamento foi realizado com 5
(cinco) repeticdes cada.

2.2 METODOS

As amostras foram extraidas do centro de cada bloco de queijo, trituradas,
acondicionadas em potes de polietileno e conservadas em congelador até
a realizacdo das andlises. As determinagdes bioquimicas foram realizadas
nas amostras recém trituradas e aos 4, 7, 30, 60 e 90 dias. A analise
sensorial ocorreu aos 4, 30 e 60 dias (somente para os queijos refrigerados
devido a perda de umidade dos mesmos em temperatura ambiente ter sido
elevada, resultando em amostras com desidratacao intensa).
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2.2.1 Atividade Proteolitica
2.2.1.1 Indice de Maturacéo (IM)

Obteve-se o indice de maturacao pela relacao percentual entre os teores
de proteina soluvel (extracdo pelo método KOSIKOWSKI (1982) e
determinacado do nitrogénio pelo método de KJELDAHL) e proteina total
(LANARA, 1981).

2.2.1.2 Teor de Tirosina

Os aminoacidos soluveis em &cido tricloroacético (TCA) foram avaliados
pelo método de LOWRY et al. (1951) e expressos em termos de
concentracdo de tirosina.

2.2.1.3 SDS-PAGE

Aproximadamente 0,01 g de amostra de queijo desengordurada foi
solubilizada em 2 mL de solugdo tampédo e aliquotas de 6 pL foram
submetidas a Sodium Dodecyl Sulfate - Polyacrylamide Gel Electroforesis
(SDS-PAGE) (LAEMMLI, 1970). Utilizou-se gel com 15% de acrilamida e
1,5 mm de espessura para monitorar a protedlise da caseina durante a
maturagéo do queijo.

Os padrdes das fragcdes de caseinas utilizados foram os seguintes: o-
caseina (C-6780), B- caseina (C-6905) e k- caseina (C-0406), obtidas da
Sigma Chemical (USA). Os géis foram submetidos a leitura em
densitdbmetro computadorizado modelo CGA — Supercello 5 (ltaly).

2.2.2 Analise Sensorial

Realizou-se andlise sensorial mediante teste de aceitacdo, com 31
provadores nao treinados (para 4 e 30 dias) e 20 provadores nao treinados
(para 4 e 60 dias), utilizando escala hedbénica mista (MORAES, 1988 e
SMITH, 1985).

As amostras foram padronizadas em forma de cubos de aproximadamente
2 c¢m®, codificadas com numeros aleatérios de trés digitos, servidas em
temperatura ambiente, uma de cada vez e de forma casualisada aos
provadores, em duas sessoes.

2.2.3 Analise Estatistica
Avaliou-se o0 resultado mediante analise de variancia, com medidas
repetidas ao longo do tempo. As comparacées mdultiplas entre os queijos

foram efetuadas e confirmadas pelo Teste de Tuckey e entre os dias de
maturacao pelo Teste de Hipoteses.
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Na hipbtese da variavel nédo satisfazer as condicées de normalidade usou-
se transformacéo logaritmica dos dados da variavel. O resultado da analise
sensorial foi avaliado pelos testes de Mann-Whitney e de Wilcoxon.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ATIVIDADE PROTEOLITICA

Os queijos produzidos a partir de leite cru e os de leite
pasteurizado/inoculado com Streptococcus thermophilus e Lactobacillus
bulgaricus foram denominados de QLC e QLP, respectivamente, sendo
que TA e TR representam temperatura ambiente e temperatura de
refrigeracao.

3.1.1 indice de maturacao

A analise estatistica (Tabela 1) revelou que n&o houve diferenca
significativa (p>0,05) para o QLC-TA com 7, 30 e 60 dias de maturacao e
para o QLP-TA com 60 e 90 dias, entretanto o QLC-TR e o QLP-TR
diferiram (p<0,05) em todos os dias de cura. Aos 30 dias, o QLP-TA, QLP-
TR e QLC-TR apresentaram os maiores valores, resultado semelhante ao
obtido por REITER et al. (1969). Estes autores, estudando a protedlise em
queijo, afirmaram que a maior hidrélise da proteina para nitrogénio soluvel
ocorreu no primeiro més e continuou em menor grau até o 3° més de
maturacao.

Todos 0s queijos apresentaram valores crescentes durante a maturacgao,
sendo que o QLC-TA revelou menor variacdo (Figura 1). Os queijos
inoculados com fermento e maturados em temperatura ambiente
apresentaram valores superiores aos dos queijos sem fermento sob a
mesma temperatura, resultado que esta de acordo com LIMA et al. (1998)
(Tabela 1).

3.1.2 Teor de tirosina

Os valores médios de tirosina evidenciaram que, QLC-TA diferiu
estatisticamente (p<0,05) aos 4, 7, 30 e 60 dias de maturagdo, nao
apresentando diferenca (p>0,05) aos 90 dias em relagao aos 30 e 60 dias.
O QLC-TR somente nao apresentou diferenca (p>0,05) nos tempos de 60
e 90 dias. QLP-TA néao diferiu (p>0,05) de 4 para 7 e 30 dias e de 60 para
90 dias. QLP-TR diferiu (p<0,05) em todos os periodos de maturacao
(Tabela 1).
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FIGURA 1 — INDICE DE MATURACAO DOS QUEIJOS DE COALHO
PRODUZIDOS COM LEITE CRU (QLC) E PASTEURIZADO/
INOCULADO (QLP)
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DIAS DE MATURAGAO

Os teores de tirosina mostraram (Figura 2) tendéncia crescente no decorrer
do periodo de maturagdo. O QLP apresentou maior indice de tirosina,
devido provavelmente, ao fermento latico selecionado.

Os resultados encontrados estdo de acordo com VAKALERIS & PRICE
(1959), quando afirmam que a tirosina soluvel tende a aumentar mais
rapidamente nos primeiros estagios de maturacdo e que existe boa
correlagéo entre o teor de tirosina e o indice de maturagdo dos queijos
(Figura 2).

AUGUSTO et al. (1998) trabalhando com a avaliacdo de métodos para
quantificacdo da protedlise em queijo Prato, inoculado com Lactococcus
lactics ssp lactis, durante intervalos de 1, 15, 30 e 45 dias de cura,
mantidos a temperatura de 5 °C, encontraram valores crescentes de
tirosina na avaliagdo da maturacgao.

3.1.3 SDS-PAGE
Os padroes da eletroforese em gel (SDS-PAGE) dos queijos de coalho,

maturados durante 4, 7, 30, 60 e 90 dias com diferentes tratamentos sao
mostrados nas Figuras 3, 4, 5 e 6.
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FIGURA2- TEOR DE TIROSINA DOS QUEIJOS DE COALHO
PRODUZIDOS COM LEITE CRU (QLC) E PASTEURIZADO/
INOCULADO (QLP)
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DIAS DE MATURACAO

As principais proteinas presentes no queijo sdo a os1, g2, B € para-x-cas
(FARKYE & FOX, 1992). Modificagdo na fragdo o e B-cas foi observada
nos géis do QLC-TR, QLP-TA e QLP-TR aos 30, 60 e 90 dias, quando
comparados aos 4 e 7 dias.

Segundo BASCH et al. (1989) em queijos maturados pode ocorrer
clivagem da B-caseina levando a formacao de yi, v» e ys caseina. No
entanto, a og-cas € a para-k-cas resistem a periodos acima de 70
semanas antes de se degradarem. No presente estudo, até 12 semanas,
nenhuma alteracdo foi observada.

O QLGC, tanto na temperatura ambiente como na de refrigeragdo, mostrou
uma banda no 4°dia entre as fragdes B-cas e provavelmente para-k-cas, a
qual nao é revelada nos periodos posteriores da maturacao (Figuras 3 e 4).

A suposta fracdo para-k-caseina nao parece ser produto da maturacéo,
mas sim do préprio queijo, uma vez que apresenta comportamento
constante em todos os géis para os diferentes tipos de tratamentos.

BASCH et al. (1989), GREEN & FOSTER (1974) e NATH & LEDFORD
(1973) depois de estudarem a protedlise primaria, durante a maturagéo de
queijos, afirmaram que a para-k-caseina, ao contrario de outras proteinas
e peptidios, ndo foi degradada durante a maturacao.
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FIGURA 3 - SDS-PAGE DE PROTEINAS EXTRAIDAS DO QUEIJO DE
COALHO PRODUZIDO COM LEITE CRU E MATURADO
SOB TEMPERATURA AMBIENTE (29 °C) DURANTE 4, 7,
30, 60 E 90 DIAS
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FIGURA 4 - SDS-PAGE DE PROTEINAS EXTRAIDAS DO QUEIJO DE
COALHO PRODUZIDO COM LEITE CRU E MATURADO
SOB TEMPERATURA DE REFRIGERACAO (10 °C)
DURANTE 4, 7, 30, 60 E 90 DIAS
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Os queijos QLP-TA e QLP-TR (Figuras 5 e 6) apresentaram numero maior
de bandas que o QLC-TA e QLC-TR (Figuras 3 e 4), entre o0 7°, 30°, 60° e
90° dia. Tal fato pode resultar da clivagem e interacdo das proteinas
induzidas termicamente ou dos proprios microorganismos presentes na
cultura latica. Estudos mais detalhados merecem ser realizados quanto ao
uso do gel (SDS-PAGE) na deteccéo da protedlise do queijo de coalho.
Entretanto, tais resultados assemelham-se aos obtidos por BASCH et al.
(1989) quanto ao numero de bandas e sua intensidade nas regides entre [3-
cas e para-k-caseina e na regido abaixo da para-k-caseina. Segundo o
referido autor ocorre quebra das principais fragdes durante a maturagao do
queijo, isto €, a B-caseina em Y, e 7Y3-Cas € Og € 0Osi-Cas em grandes
peptidios.

3.2 ANALISE SENSORIAL

O estudo estatistico da andlise sensorial dos queijos refrigerados
encontram-se nas Tabelas 2, 3 e 4. Observa-se pela Tabela 2 que houve
diferenca significativa (p=0,000) nas médias atribuidas pelos provadores
no tempo de quatro e trinta dias para os queijos de leite cru e leite
pasteurizado, sendo que a média atribuida ao queijo no tempo de quatro
dias apresentou-se superior a de 30 dias para ambos os tipos de queijos
(Figura 7).

TABELA 2 - TESTE DO SINAL DE WILCOXON PARA COMPARAGAO
DAS NOTAS OBTIDAS NO TEMPO DE QUATRO E TRINTA
DIAS PARA O QUEIJO DE LEITE CRU E LEITE
PASTEURIZADO SOB TEMPERATURA DE

REFRIGERACAO
Hipotese Condigéo Numero fie P(fst.o 7 b
observada (nota) | observacdes | médio
nota 30 dias = | 30 dias <4 dias 24 14,77
nota 4 dias 30 dias > 4 dias 3 7,83 1-3,993 | 0,000
queijo de leite | 30 dias = 4 dias 4
cru Total 31
nota 30 dias = | 30 dias <4 dias 24 15,98
nota 4 dias 30 dias > 4 dias 5 10,3 |-3,611 | 0,000
queijo de leite | 30 dias = 4 dias
pasteurizado Total 31
Z =normal.

p = nivel descritivo.
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FIGURA 5 - SDS-PAGE DE PROTEINAS EXTRAIDAS DO QUEIJO DE
COALHO PRODUZIDO COM LEITE PASTEURIZADO/
INOCULADO COM St. thermophylus E L. bulgaricus E
MATURADO SOB TEMPERATURA AMBIENTE (29 °C)
DURANTE 4, 7, 30, 60 E 90 DIAS
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FIGURA 6 - SDS-PAGE DE PROTEINAS EXTRAIDAS DO QUEIJO DE
COALHO PRODUZIDO COM LEITE PASTEURIZADO/
INOCULADO COM St. thermophylus E L. bulgaricus E
MATURADO SOB TEMPERATURA DE REFRIGERACAO
(10 °C) DURANTE 4, 7, 30, 60 E 90 DIAS
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FIGURA 7 -

MEDIA DAS NOTAS ATRIBUIDAS PELOS PROVADORES

PARA O QUEIJO DE LEITE CRU E PASTEURIZADO EM
FUNCAO DO TEMPO DE QUATRO E TRINTA DIAS DE
MATURACAO SOB TEMPERATURA REFRIGERADA (10 °C)

notas

"

QLC-TR

QLP-TR

M4 DIAS
B30 DIAS

No tempo de 4 e 60 dias (Tabela 3), para o queijo de leite cru ndo houve
diferenca significativa (p =
pasteurizado (p = 0,021), entretanto nos dois casos 0 queijo com quatro
dias obteve maior nota dos provadores (Figura 8).

0,167), ao contrario do queijo de leite

TABELA 3- TESTE DO SINAL DE WILCOXON PARA COMPARACAO
DAS NOTAS OBTIDAS NO TEMPO DE QUATRO E
SESSENTA DIAS PARA O QUEIJO DE LEITE CRU E LEITE
PASTEURIZADO SOB TEMPERATURA DE REFRIGERACAO

Condicao

Numero de

Posto

Hipotese observada (nota) observagoes médio Z p
nota 60 dias =| 60 dias < 4 dias 11 8,59
nota 4 dias 60 dias > 4 dias 5 8,3 -1,382 0,167
queijo de 60 dias = 4 dias 4
leite cru Total 20
nota 60 dias =| 60 dias < 4 dias 14 10,86
nota 4 dias 60 dias > 4 dias 5 7,6 2,315 0,021
queijo de 60 dias = 4 dias 1
leite
pasteurizado Total 20
Z =normal.

p = nivel descritivo.
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FIGURA 8- MEDIA DAS NOTAS ATRIBUIDAS PELOS PROVADORES
PARA O QUEIJO DE LEITE CRU E PASTEURIZADO EM
FUNCAO DO TEMPO DE QUATRO E SESSENTA DIAS DE
MATURACAO SOB TEMPERATURA REFRIGERADA (10 °C)

8,
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» M4 DIAS
S
e 4 560 DIAS
2,
0

Comparando-se as notas obtidas para o queijo de leite cru e leite
pasteurizado em fungao de cada dia de maturacao, pelo teste de Mann-
Whitney (Tabela 4), pode-se observar que nao houve diferenga significativa
(p=0,927) para quatro dias, trinta dias (p=0,932) e para 60 dias (p=0,304).
Entretanto, observando a Figura 9 verifica-se que as notas atribuidas pelos
provadores para o queijo de leite cru aos 60 dias foram maiores que as
obtidas pelo queijo de leite pasteurizado.

TABELA 4 - TESTE DE MANN-WHITNEY PARA COMPARACAO DAS
NOTAS OBTIDAS PELOS TIPOS DE QUEIJO EM FUNCAO
DOS DIAS DE MATURACAO

Dias de .. Numero de Posto Mann-
Maturagdo Queijo observagoes médio Whitney P
Leite Cru 51 51,25 1287,5 0,927
Juatro Leite Pasteurizado 51 51,75
Total 102
Leite Cru 31 31,31 474.5 0,932
trinta Leite Pasteurizado 31 31,69
Total 62
Leite Cru 20 22,38 162,5 0,304
sessenta Leite Pasteurizado 20 18,63
Total 40

p = nivel descritivo.
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FIGURA 9 - COMPARACAO DAS MEDIAS DAS NOTAS ATRIBUIDAS
PELOS PROVADORES PARA CADA TIPO DE QUEIJO EM
FUNCAO DE CADA DIA DE MATURAGAO SOB
TEMPERATURA DE REFRIGERACAO (10 °C)

MQLC-TR
EQLP-TR

Notas
5

4 DIAS 30 DIAS 60 DIAS

O sabor e a textura foram os termos sensoriais mais citados pelos
provadores para o0s queijos de leite cru com 30 dias e 60 dias de
maturagéo. Ja para os queijos de leite pasteurizado com 30 e 60 dias, 0s
termos mais citados foram textura e maciez, devido, provavelmente, a
degradacado das proteinas e ao teor de gordura do leite. Segundo
SIQUEIRA et al. (1986) o teor de gordura do leite apresenta efeito
marcante na qualidade do queijo em termos de textura, palatabilidade e
firmeza.

O indice de maturacao (Tabela 1) mostrou-se maior para o queijo de leite
cru do que para o queijo de leite pasteurizado, refletindo maior protedlise e
consequentemente melhor maciez e textura. Estas caracteristicas,
segundo GREEN & MANNING (1982), sado fatores que influenciam na
determinagéo da aceitabilidade do queijo maturado.

4 CONCLUSAO

O indice de maturacdo ou indice de extensdo da protedlise apresentou
maior valor para o QLP-TA, com 90 dias de maturacao, seguido pelo QLC-
TR, QLP-TR e QLC-TA, devido em parte ao uso da cultura latica

termofilica.

O teor de tirosina apresentou valores crescentes ao longo do periodo de
maturagdo, podendo ser utilizado para correlacionar o indice de maturagéo
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dos queijos, com a vantagem de tratar-se de método rapido para avaliacao
da protedlise.

A eletroforese, usada em combinacdo com outros métodos, melhora o
entendimento dos processos proteoliticos envolvidos na maturacdo de
queijos.

Na avaliacdo sensorial observou-se preferéncia pelo QLC-TR aos quatro
dias, devido provavelmente ao habito de consumir queijo recém elaborado
e aos sessenta dias como resposta as transformacgdes bioquimicas que
modificaram a estrutura do queijo durante a maturacéo.

A boa aceitacdo do QLC-TR e do QLP-TR aos 60 dias de maturacao
evidencia perspectiva para exploracado deste novo tipo de queijo (queijo de
coalho maturado), quer seja produzido com leite cru ou com leite
pasteurizado. O queijo preferido pelos julgadores foi o QLC-TR aos 60 dias
de maturacgao.

Sugere-se a realizacdo de mais pesquisas sobre as caracteristicas
proteoliticas, lipoliticas, microbiolégicas e reoldgicas do queijo de coalho
maturado.

Abstract

Cheeses known as “queijo de coalho” made from raw milk (QLC) and pasteurized milk
inoculated with Streptococcus thermophilus and Lactobacillus bulgaricus (QLP) were
analyzed in the biochemical aspects during 4, 7, 30, 60 and 90 days of maturation at room
temperature-TA (29°C) and refrigerated temperature-TR (10°C) and sensorial evaluation
was carried out in the 30" and 60" day of maturation at TR. The maturation of the
cheeses was evaluated through electrophoresis of the casein fractions by using
poliacrylamida gel in the presence of sodium-dodecyl-sulfato (SDS-PAGE), tyrosine and
maturation index. SDS-PAGE presented no difference among the same types of cheeses
under different temperatures. The tyrosine index increased during the same period. The
maturation index showed the highest value to QLP followed by QLC-TR, QLP-TR and
QLC-TA. The results of the sensorial evaluation showed no significant difference at the
level of 5% between QLC-TR and QLP-TR to the fourth, thirty and sixty days in spite of
QLC-TR have presented a certain preference to the 4 and 60 days.
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