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RESUMO

As culturas l&cteas desempenham funcdes fundamentais na maturago de queijos, tais como produgdo
de &cido latico e de compostos aromatizantes vol &eis. Neste trabal ho, o objetivo foi avaliar a agdo de
Sreptococcus ther mophilus como cultura adjunta, nos indices de protedlise e nas caracteristicas fisico-
guimicas e sensoriaisdo queijo Prato. Asamostras de queijo foram preparadas conforme doistratamentos:
(2) utilizag@o de cultura mesofilica - Lactococcus lactis ssp lactis e Lactococcus lactis ssp cremoris
(tratamento 1) e (2) culturamesofilicaacrescidade Sreptococcus thermophilus (tratamento 2). Durante
amaturacdo dos queijos, foram realizadas andlises fisico-quimicas (extrato seco total, gordura, gordura
no extrato seco - GES, cinzas, nitrogénio, proteinatotal, indice de extensdo damaturacéo - |EM, indice
de profundidade damaturacdo - IPM, tirosina, triptofano e atividade de &gua) e sensoriai s (odor, aroma,
doce, &cido, salgado, amargo, adstringente, picante, elasticidade, firmeza, friabilidade, adesividade,
solubilidade e umidade). O queijo fabricado conforme o tratamento 1 foi 0 mais proteolitico, resultando
em caracteristicas sensoriais mais acentuadas de acidez, amargor, sabor picante, elasticidade e
solubilidade, comparado ao produto preparado com adi¢ao de Sreptococcus thermophilus.
Palavras-chave. Sreptococcus thermophilus, protedlise, propriedades fisico-quimicas e sensoriais,
queijo Prato.

ABSTRACT

Lactic acid bacteria are responsible for performing fundamental functions for cheese manufacturing,
such as production of lactic acid and volatile flavoring compounds. The aim of thisinvestigation wasto
evaluate the Sreptococcus thermophilus activity, as an adjunct culture, on proteolysis during ripening
and, on the devel opment of physicochemical characteristics and sensory properties of Prato type cheese.
For this study, cheeseswere manufactured in a pil ot-scal e, according to two treatment processes: (1) use
of mesophilic culture - Lactococcus lactis ssp lactis and Lactococcus lactis ssp cremoris (treatment 1),
and (2) mesophilic culture added with Sreptococcus thermophilus (treatment 2). At 30 and 48 days of
ripening, the physicochemical characteristics (dry matter, titratable acidity, fat, fat in dry matter, ashes,
protein contents, ripening extension and depth indexes, tyrosine and tryptophan content, and water
activity) were analyzed. Sensory properties (smell, aroma, sweetness, sourness, saltiness, bitterness,
astringency, pungency, €l asticity, firmness, friability, adhesiveness, solubility and humidity) were evaluated
at 30 days of ripening. In cheeses under treatment 1, casein was most extensively hydrolyzed during
ripening, thusthey exhibited higher levels of acidity, bitterness, piquant taste, elasticity, and solubility
when compared to those prepared with the addition of S. thermophilus.

K ey words. Sreptococcus thermophilus, proteolysis, physicochemical and sensory properties, Prato
cheese.
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INTRODUCAO

O queijo Prato possui um sabor suave, proprio, decheiro
ndo &cido, nem picante e gosto tendendo ao adocicado!. E
classificado como gordo (45-59,9% de gordurano extrato seco)
e de médiaumidade (36-45,9%) e deve apresentar consisténcia
semi-dura ou eléstica, textura compacta, lisa, fechada, com
algumas olhaduras pequenas, bem distribuidas, ou sem
olhaduras, cor amarel ada ou amarel o-palha?. O seu rendimento
de fabricagdo situa-se por volta de 9-9,5 litros de leite/Kg de
queijod. E um queijo que possui perfil de maturagdo
predominantemente proteol itico*.

O queijo Prato deve ser consumido sempre apés a
maturacdo que é de aproximadamente 40 dias, um periodo de
tempo de maturagdo considerado médio devido acomplexidade
dos fenémenos quimicos e bioquimicos que ocorrem. No
entanto, este periodo de tempo € considerado longo paraquem
desegja uma répida rotacdo de capital de giro®.

Para diminuir custos com a matéria-prima e mao-de-
obra, algunsfabricantes de queijo Prato tém diminuido o tempo
de maturacdo sem o uso adicional de qualquer tipo de
tecnologia, prejudicando suas caracteristicas. Desta forma, o
produto vem perdendo seus padrdes de qualidade e identidade
e, conseqlientemente, seu valor comercial®.

Uma das alternativas para acelerar a maturagéo em
queijos consiste no uso de culturas adjuntas, que sdo linhagens
sel ecionadas de bactérias | acteas ou de outros microrganismos
relacionados com amaturacdo do queijo. Comumente acultura
adjunta é adicionada ao |eite de fabricagdo juntamente com a
culturalacteatradicional, com o objetivo principal de melhorar
aqualidade sensorial do produtc®.

O Sreptococcus thermophilus multiplica-se bem a44°C,
hidrolisaalactose via3-galactosidase, utiliza poucos substratos
de carbono (lactose, glicose, sacarose), requer aminoacidos
complexos e é pouco proteolitico. E capaz de hidrolisar
proteinas em peptideos e aminoacidos essenciais para sua
nutricdo através de proteinases associadas a parede celular e
de peptidases citoplasmaticas. Outros estudos identificaram a
presenca de peptidases intracelulares liberadas no queijo apos
alise celular durante a maturacéo’.

A formagdo de sabor do queijo é definida como sendo
um processo extremamente complexo e resultante de um
equilibrio entre todos os compostos originarios do metabolismo
da lactose, lipideos e proteinas®. A fragdo hidrossoltUvel de
gueijos maturados contém componentes que possuem
importante contribui¢do no sabor®. Durante o processo de
maturacao o queijo perde agua por evaporagdo em intensidade
variavel. As alteracOes das proteinas e das gorduras séo
conseqliéncias daagdo de bactérias efungos, das quaisresultam
em &cidos volateis e proteinas mais simples.

A gorduratem importante papel naobtencéo datextura
e sabor dos queijos. O desenvolvimento do sabor lipolitico
caracteristico do queijo pode ser obtido diretamente pela
presenca de acidos graxos, ou indiretamente, apds
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transformagdes bioquimi cas que resultam naformag&o de outros
compostos flavorizantes, como cetonas, metil-cetonas e
lactonas'.

A protedlise também possui papel importante no
processo, seja diretamente, pela formacdo de aminoéacidos e
peptideos pequenos, ou indiretamente, via catabolismo de
amino&cidos. Os compostos originados destas reacfes tanto
podem originar compostos desejaveis como indesegjaveis (off-
flavors) naformagdo do sabor do queijo.

O trabalho objetivou avaliar o efeito da adicdo de
Sreptococcus thermophilus como cultura adjuntanaevolugdo
da protedlise, caracteristicas fisico-quimicas e propriedades
sensoriais do queijo Prato.

MATERIAISE METODOS

Os queijos Prato foram produzidos na Planta Piloto do
Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos da
UNESP a partir de 25 L de leite pasteurizado com 3,5% de
gordura, utilizando-se um tanque mecanizado defabricagio com
capacidade para 50L de leite. No tratamento 1 foram
adicionados 2% de cultura mesofilica composta por
Lactococcuslactis ssp lactis e Lactococcuslactis ssp cremoris,
e no tratamento 2, uma cultura mista com 2% desta cultura
mesofili ca adicionada de Sreptococcus thermophilus. Ao leite
também foram adicionados 0,03% de coal ho e 0,3% de cloreto
de célcio. A coagulacdo ocorreu entre 30-40 minutos, sendo o
corte realizado durante 10-15 minutos, seguido daretirada de
1/3 do soro e aguecimento até 40°C. O tempo de tratamento da
massa foi de 60 minutos a contar do corte. A massa foi
enformada e prensada por 30 minutos, invertida e prensada até
o dia seguinte. Os queijos foram desenformados e colocados
para salga em salmoura com densidade entre 18 e 20°Baumeé,
durante 5 horas. Os queijos foram retirados da salga e, ap6s
secagem, embalados a vacuo e estocados em camara para
maturacdo (13°C e 85% UR).

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em
triplicata aos 30 e 48 dias de maturacdo dos queijos, sendo
determinados 0s seguintes parémetros: extrato seco total
(EST)™2, acidez titulavel®®, gordurat®, gordura no extrato seco
(GES= Gordura/ESTx100), cinzas'®, nitrogénio total-NT?,
nitrogénio soltvel em pH 4,6-NNC?®, nitrogénio soltvel em
TCA 12%-NNP®, tirosina e triptofano'® e atividade de agua®’.
O indice de extensdo da maturacdo (IEM) foi determinado por
NNC/NT x 100 e o indice de profundidade damaturagéo (IPM)
por NNP/NT x 100%,

Ap6s 30 dias de maturagdo, os queijosforam submetidos
aavaliagdo sensorial utilizando o model o Etana'®, considerando-
se 0s seguintes atributos; odor, aroma, doce, acido, salgado,
amargo, adstringente, picante, elasticidade, firmeza,
friabilidade, adesividade, solubilidade e umidade, por equipe
de 30 consumidores de queijos. Este modelo apresenta um
diagrama contendo os 14 descritores em escala de 5 pontos,
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conforme se observa no modelo Etana®, oferecendo a
possibilidade de evidenciar rapidamente os parémetros
sensoriai s que valorizam o produto. Antesdaavaliacdo sensorial
os provadores foram informados a respeito das definicBes
relativas a cada um dos atributos sensoriais utilizados na
avaliacdo dos queijos (Quadro 1).

A sessdo de avaliagdo sensorial foi realizadano periodo
datarde (entre 15 e 17 horas) em cabines individuais, com
iluminagdo branca artificial. As amostras de queijo Prato
foram cortadas em cubos de aproximadamente 1,5 cm de
aresta, colocadas em um copinho plastico descartavel e
codificadas usando-se nimeros de 3 digitos, tomados ao acaso,
de acordo com as instru¢es de Moraes®. Os provadores
receberam uma bandeja contendo as amostras, uma ficha de
avaliacdo e agua para agjudar a limpar o paladar entre uma
amostra e outra.

A andlise de variancia (ANOVA) dos resultados foi
realizadaapartir de um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), realizando-se teste de média de Tukey ao nivel de 5 %
designificancia(p<0,05), utilizando o programacomputacional
Estat, desenvolvido por Banzatto e Kronka?.

Quadro 1. Definigdes de termos descritores empregados na avaliagéo
sensorial do queijo Prato.

Adtributos
sensoriais

Definicoes

propriedade sensorial perceptivel no
queijo por meio do orgéo olfativo,
cheirando as substincias volateis
propriedade sensorial perceptivel por
meio do retro-olfato antes da degluticédo.
Este estimulo ¢ levado pela nuvem
aromatica liberada pela mastigacido e
guiado através do nariz, pela respiracio
gosto elementar provocado pelas solugoes
aquosas de substincias como a sacarose
ou firutose

quantifica o gosto elementar provocado
pelas substancias acidas diluidas como
acido citrico ou tartarico

quantifica o gosto elementar provocado
pelas solugdes aquosas diluidas de
diferentes substincias como o cloreto de
sodio

quantifica o gosto elementar provocado
pelas solugdes aquosas diluidas de
substincias tais como quinino e cafeina
quantifica a sensagdo complexa referente
a contragao da mucosa que se¢ produz, por
exemplo, com os taninos ou banana verde
sensacio de aquecimento da cavidade
bucal como aquela provocada por
pimenta

habilidade de uma substincia recuperar
sua forma inicial e dimensodes apods ter
sido submetido a pressio

resisténcia a uma dada deformacio

Odor

Aroma

Doce

Acido

Salgado

Amargo

Adstringente

Picante

Elasticidade

Firmeza

caracteristica da substéincia ser facilmente
reduzida em pedagos

esfor¢o necessario para prevalecer sobre
for¢as que mantém duas superficies em
contato

Friabilidade

Adesividade

sensacio que se desenvolve quando a
amostra se derrete rapidamente na saliva
percepgdo da presenca de agua sentida na
boca

Solubilidade

Umidade

RESULTADOSE DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os resultados médios daavaliagéo
fisico-quimica dos queijos Prato fabricados com dois tipos de
culturas lacteas aos 30 e 48 dias de maturagéo.

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimicamédia* dos queijos Prato durante a
maturacéo.

Andlises Tratamento | Tratamento 2
30 dias 48 dias 30 dias 48 dias

Acidez (%) 1204003 L17°£0,01  064°£000 0,78°£0,00
Extrato seco total (%) 5985041 60,86°£0,11 62,54'+035 61,51°£042
Gorduta (%) 0400 280°£00  282'+03 280100
GES (%) 468403 460"01  450°407 455103
Cinzas (%) 415%40,05 42274004 4297002 4,10°40,04
Nitrogénio (%) 3985001 38154009 4661004 42371013
Proteina total (%) 24874005 238554058 29,12°4025 26,88°+0,34
NNC (%) 04572000  0,65°£0,00  037°£0,01  0,58°+0,00
NNP (%) 033°4001  045°£0,00  0,19°£0,00 029°+0,00
IEM (%) 11,33540,11 17,08°£045 79384020 13,72°£045
IPM (%) 818°1027 11,69°£029 416°+0,14  690°£0,18

Tirosina (mg/100g queijo)  153,14°+0,52 160,85°+2,70
Triptofano (mg/100g queijo) 54,08°+0,18 52,33"+0,80
A, 0,97°£0,00 098"+ 0,00
* andlise em triplicata (média = desvio padr&o).
ab.cd) efrasiguais namesmalinhanéo diferem entre si a5% de probabilidade
(Teste de Tukey). GES — gordura no extrato seco; NNC — nitrogénio sol ivel
em pH 4,6; NNP: nitrogénio soltvel em TCA 12%; Aw: atividade de &gua;
IEM — indice de extensdo da maturagdo; IPM: indice de profundidade da
maturagéo.
Tratamento 1 - Fermentag&@o com L. lactis ssp lactise L. lactis ssp cremoris.
Tratamento 2 - Fermentac&o com L. lactis ssp lactis e L. lactis ssp cremoris
e S thermophilus.

135,844 1,05 142,09°+2.28
49524036 4791°40,79
097°+0,00  0,97°+0,00

Osqueijos do tratamento 2 apresentaram menor teor de
acidez do que os queijos do tratamento 1, sendo que neste
tratamento ndo houve diferenca significativa de acidez no
decorrer da maturagdo. Apesar dos queijos do tratamento 2
apresentarem menor acidez, estateve aumento significativo no
decorrer do processo de estocagem. Esta diferenca entre os
tratamentos esta relacionada com a microbiota presente.
Segundo Moreno et al.! os queijos processados com espécies
gue utilizam lentamente a lactose apresentam uma elevagéo
mais rapida do pH. Assim, podemos observar que no queijo 2
houve um consumo rapido de lactose.

Aos 30 dias de fabricacdo os queijos do tratamento 2
apresentaram maiores valores de solidos totais do que os do
tratamento 1, sendo que aos 48 dias a diferenca néo foi
significativa. Pode-se considerar que os queijos do tratamento
1 sdo levemente mais Umidos do que os do tratamento 2.

Os teores de gordura observados ndo apresentaram
diferenca significativa, uma vez que ambos os queijos foram
fabricados com |eite que apresentaram a mesma porcentagem
de gordura. A porcentagem de gordura no extrato seco (GES)
variou de 45,04 a46,79%. Estes val ores encontram-se de acordo
com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Queijos?, o qual preconiza que queijos gordos devem conter
entre 45 e 59,9% de GES.
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O contelido de cinzas variou de 4,10 a 4,29%. A cinza
de um alimento é o residuo inorganico que permanece apos a
queima da matéria organica, que étransformadaem CO,, H,O
e NO,. A cinza € constituida principalmente de grandes
quantidades de K, Na, Ca e Mg, pequenas quantidades de Al,
Fe, Cu, MneZn etragosdeAr, |, F e outros €l ementos®.

Pode ser observado que as porcentagens de proteinatotal
foram significativamente diferentes nos queijos dostratamentos
1 e 2, variando, respectivamente, de 23,85% a 29,12% no
tratamento 2. Estas variagtes sdo decorrentes dacomposi¢do do
|eite e do processo de fabricagdo que influenciam acomposi¢éo
final do queijo e, conseqlientemente, o perfil de maturacao.

Nosdoistratamentos houve um aumento dos indicesde
maturacdo (IEM e IPM) no periodo avaliado. Os queijos do
tratamento 1 apresentaram indices maiores, comparados ao do
tratamento 2, evidenciando uma maior protedlise nos queijos
no primeiro tratamento. O indice de extensdo da maturacdo
mede o desdobramento do nitrogénio total em nitrogénio
soltvel, devido a degradacdo das caseinas pela quimosina,
plasmina e proteinases de bactérias lacteas, e é um fator
importante nacomposi¢do final e nas caracteristicas sensoriais
do produto. O indice de profundidade mede a formagdo de
peptideos pequenos e aminoaci dos que se acumulam durante a
maturacgéo, devido principalmente a agdo proteolitica de
proteinases e peptidases bacterianas sobre os compostos
nitrogenados proveni entes da degradacdo das caseinas!. Assim,
apesar do uso do Sreptococcus thermophilus no queijo 2, a
protedlisefoi menosintensaneste queijo, provavel mente devido
a0 menor contetido de umidade.

Observou-se que o teor detirosinateve um aumento ao
longo da maturac&o nos dois queijos, enquanto que o teor de
triptofano diminuiu. Além disso, o queijo 1 apresentou val ores
maiores nos dois parémetros. O desdobramento da proteina
em aminoacidos aumenta a qualidade do queijo, devido a
alteracdo da textura da massa e a liberagdo de compostos
relacionados ao aroma e sabor. A s oscil agBes dos aminoacidos,
observadas durante a maturac&o, baseiam-se na ocorrénciade
reacOes de desaminagdo, transaminacdo e descarboxilacdo onde
os aminoacidos livres sdo hidrolisados e posteriormente
resultam em &cidos graxos, aminas, aldeidos e dlcoois, osquais
possuem propriedades flavorizantes responsaveis pelo
desenvolvimento de sabor de origem proteolitica?.

Osvaloresde atividade de dguavariaram entre 0,97% e
0,98%, atendendo as necessi dades minimas de atividade de agua
parao desenvolvimento de bactérias | acteas, de 0,93% a0,96%,
dependendo da espécie®.

A Tabela?2 apresenta osresultados daavaliagdo sensorial
dos queijos Prato para os tratamentos 1 e 2, ap6s 30 dias de
maturagdo. Os atributos sensoriais de acidez, amargor, sabor
picante, elasticidade, solubilidade e umidade se apresentaram
mais acentuados nos queijos do tratamento 1, quando
comparado aos do tratamento 2, além disso foi observado uma
menor firmezanos queijos do tratamento 1. Osoutros atributos
sensoriai s se apresentaram semel hantes nos dois queijos.
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Tabela 2. Caracterizagéo sensorial média* de queijos Prato fabricados
com diferentes culturas |acteas.

Atributos sensoriais

Tratamento 1

Tratamento 2

Aroma 3.8+ 1,17 3.64°+ 1,30
Doce 1L62°+ 1,13 1,75°+ 1,09
Acido 240°+ 1,02 1,56°+ 1,01
Salgado 3,048+ 1,01 25474071
Amargo 1,72°+ 1,06 1,03°+0,67
Adstringente 1,56"+ 1,130 1,07"+ 0,65
Picante 1.88°+122  0,96"+0,77
Elasticidade 288+ 1,14  2.16°+1.22
Firmeza 321+ 1,07 3,92°+0,76
Friabilidade 327°+ 1,12 3,26"+0.96
Adesividade 2,52+ 1,02 1,98'+0.85
Solubilidade 3,08°+ 1,05  2.40°+0.83
Umidade 3,08°+0,89 1,69"+ 0,83

* n=30 consumidores de queijo (média + desvio padréo).

ab | etras iguais na mesma linha ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade (Teste de Tukey)

Tratamento 1 - Fermentagc@o com L. lactis ssp lactis e L. lactis ssp
cremoris.

Tratamento 2 - Fermentag@o com L. lactis ssp lactis e L. lactis ssp
cremoris e S. thermophilus.

Asdiferencas observadas nos atributos sensoriai s podem
ser relacionadas ao fato dos queijos do tratamento 1 terem
apresentado uma maior protedlise (menor firmeza, maior
elasticidade, solubilidade e adesividade), como mostra sua
caracterizago fisico-quimica, quando comparado ao queijo 2.
As caracteristicas de textura de um queijo maturado estdo
relacionadas principalmente com a degradacéo das proteinas
do queijo, influenciadas por outrosfatores, tais como: umidade,
relacdo umidade/caseina, sal e atividade proteolitica e
peptidolitica das culturas | acteas™.

Os peptideos gerados pela renina servem de
substrato para protei nases microbianas, gerando pequenos
peptideos e aminoécidos que contribuem para o fundo do
sabor e algumas vezes para 0 amargor, se a atividade das
enzimas é excessiva. A protedlise excessiva (renina muito
proteolitica, muita umidade ou pouco sal) também pode
levar ao amargor’. Geralmente este sabor esta associado a
presenca de polipeptideos com um alto conteddo de
residuos hidrofdbicos?. No presente trabalho a percepgéo
do amargor foi maior nos queijos do tratamento 1, mais
proteolisado.

O efeito imediato da protedlise na textura dos queijos
duros e semi-duros € o amaciamento devido a quebra darede
de caseina, como mostram os resultados sensoriais, mas este
efeito € muito dependente do pH. O alto valor de pH permite
as proteinas permanecer em umamatriz que se amaciaconforme
aumenta a protedlise?.
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CONCLUSOES

O uso de Sreptococcus thermophilus como culturaadjunta

nafabricacgo do queijo Prato ndo resultou em maior protedlisscomo
indicam osindicesde profundidade e extenséo damaturacao, sendo
mais intensa nos queijos do tratamento 1, os quais apresentaram
maior teor de umidade. A variagdo na intensidade da protedlise
resultou em alteragbes nas caracteristicas sensoriaisdosqueijos. Os
queijos mais proteolisados, sem a adi¢do da cultura adjunta,
apresentaram menor firmeza, maior acidez e gosto amargo, maior
sensacdo picante, €l adticidade, ades vidade, solubilidadeeumidade.
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