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RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar o rendimento e qualidade de queijo de manteiga
produzidos com diferentes acidos organicos. O leite foi acidificado com diferentes acidos organicos
(acido latico, acido citrico ¢ acido acético). Na avaliagdo sensorial se avaliou as trés amostras nos
quesitos sabor, aroma, cor, textura, aceitacdo global e inteng¢do de compra do produto, as amostras foram
avaliadas mediante escala hedonica. Para as analises fisico-quimicas, na avaliagdo do pH cada amostra
de queijo foi analisado em potenciometro digital, a acidez tituldvel foi utilizado a fenolftaleina como
indicador acido-base, e as amostras foram tituladas com solugdo de hidréxido de soédio e a cor foi
averiguada com o uso de colorimetro. As analises microbioldgicas foram analisados em placas contendo
meio BDA para bolores e leveduras e PCA para mesofilos. O dcido latico proporcionou valores maiores
de massa em relagao ao acido citrico, o acido acético ndo proporcionou coagulagdo. Os valores de pH
apresentaram diferenca estatistica entre os trés grupos analisados. Na analise de cor, foi observado que
houve diferenga nas cromaticidades b* e L. Nas analises microbioldgicas, houve ligeiro aumento na
contagem de micro-organismos nos tratamentos com acido organicos. A analise sensorial apresentou
valores para aceitacdo global de 7,88 para o queijo comercial, 6,68 para o queijo com acido latico e 7,12
para o com acido citrico. O 4acido latico proporcionou um maior rendimento de massa e
consequentemente de queijo enquanto o acido citrico produziu um queijo com aceitacdo semelhante ao
comercial.

Palavras-chave: Analise de Alimento, Produto artesanal, Produto lacteo.

INTRODUCAO

O Brasil ¢ o pais que possui uma das maiores zonas industrial quando se trata de
laticinios tendo praticamente metade da producdo de leite nacional transformada diretamente

em produtos lacticos pelas industrias, sejam eles para utilizacao direta do consumidor ou usados
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como ingredientes pelas industrias de alimentos. Dentre os principais laticinios produzidos no
Brasil tem-se o queijo, produto obtido pela separagdo do soro apds a coagulacdo do leite
(CRUZ, 2017).

O leite ¢ um produto de origem animal que possui uma consideravel quantidade de
proteinas de enorme valor industrial, o lucro da utilizacdo deste como matéria prima para a
fabricacdo de derivados lacteos, como os queijos, sdo diretamente influenciados pelo
rendimento do extrato seco total obtido e pela eficacia dos processos e tecnologias no
desenvolvimento deste coproduto (BRASIL et al., 2015).

Com o passar do tempo diferentes tipos de queijos foram produzidos pelo mundo,
apresentando algumas semelhangas assim como diferencas conforme o tipo de leite utilizado,
obtido de diferentes animais, e modificagdes nos processos de producdo e tecnologias de
fabricacdo como adi¢do de condimentos, produzindo queijos com caracteristicas proprias e
caracteristicas organolépticas especificas (CRUZ, 2017).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o queijo de
manteiga ¢ um produto obtido mediante a coagulacao do leite com emprego de 4cidos organicos
de grau alimenticio, cuja massa ¢ submetida a dessoragem, lavagem e fusdo, com acréscimo,
exclusivamente, de manteiga de garrafa ou manteiga da terra ou manteiga do sertao (BRASIL,
1996). Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo Manteiga
(BRASIL, 2001), o mesmo deve possuir teor de gordura nos solidos totais entre 25% e 55% e
teor maximo de umidade de 54,9 %.

Dentre as varia¢des de queijo encontradas o queijo manteiga ¢ o de maior importancia
no estado do Rio Grande do Norte (RN), apresentando maior volume de produgdo que
geralmente se da de forma artesanal possuindo grande importancia no agronegocio do RN,
gerando empregos e servindo como fonte de renda de algumas familias da regido, apesar de
bastante difundido no estado ele apresenta grande dificuldade na caracterizagao de sua produgao
(LEITE, 2018).

Isso ocorre devido a inexisténcia de padronizacao de sua fabricagdo, onde os processos
geralmente sdo passados durante as geracdes ocorrendo modificagdes de técnicas e a adi¢do de
novos ingredientes muitas vezes ndo apropriados ao queijo manteiga, ocasionando assim sua
descaracterizacdo (LEITE, 2018).

O leite possui quatro proteinas principais, a asl-, as2-, B- e k-caseina (BARTH, 2016),
durante o processo de coagulagdo termo-acida o ponto isoelétrico das caseinas ¢ aumentado

devido a a¢do do calor e pH, ocorrendo sua precipitagdo a um pH que varia de 5,3 a 5,5, esse
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processo ocorre pela reducdo de carga e hidratagdo das micelas de caseinas, tornando suas
ligacdes mais fracas (O’CONNELL et al., 2006; BARTH, 2016).

Visto que os processos tecnologicos sao de grande importancia para a aquisi¢ao de uma
massa basica com bom rendimento e consequentemente um queijo de maior qualidade este
trabalho tem como objetivo avaliar o rendimento e qualidade de queijo manteiga produzidos

com diferentes 4acidos organicos na obten¢do da massa basica.

METODOLOGIA

Producgao do queijo

O leite usado para a elaboracao do queijo foi obtido da NUTESA (Nucleo de Geragdo e
Transferéncia de Tecnologia em Produgdo Animal do Semi-Arido), trinta litros de leite foram
retirados e transportados em recipientes sanificados e fechados até o Laboratorio de Bioteclogia
de Alimentos da UFERSA (Universidade Federal Rural do Semi-Arido).

O leite foi submetido a andlises para verificacdo de sua adequacdo a parametros de
qualidade e posteriormente processado em queijos. Inicialmente, a matéria prima foi peneirada
para remocao de particulas solidas indesejaveis. Na etapa seguinte, realizou-se a coagulacao
termo-acida, onde 30L de leite foram inicialmente aquecidos a 70°C, separados em trés
recipientes com 10L e acidificados com diferentes acidos organicos (acido latico, acido citrico
e acido acético nas proporcdes de 2,5mL/L, 2,5¢/L e 1,8mL/L, respectivamente, diluidos a uma
proporcao de 1/9 em agua destilada), proporcionando agitagdo moderada até se observar total
coagulacdo do leite que em seguida foi reservado por 20 minutos para reducao da temperatura
do soro e massa.

Seguida da coagulagdo, a massa foi separada do soro e seca com o auxilio de peneiras e
panos higienizados para afericao do rendimento em balanca digital BALMAK. Apds a pesagem
a massa foram adicionados 1,5% de sal e 1% de bicarbonato de potassio na etapa de salga e
ajuste do seu pH. Logo depois realizou-se a mistura, em fogdo industrial, da massa com a
manteiga de garrafa/manteiga da terra (250mL/kg de massa) até a fusdo total. Na etapa final, os
queijos foram dispostos em formas para queijo para posterior esfriamento e enrijecimento.
Apo0s a obtengao do queijo foram realizadas analises fisico-quimicas, microbiologicas e analise

sensorial dos queijos produzidos comparando-os com um queijo comercial.
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Andlise sensorial

As amostras foram submetidas a uma avaliacao sensorial contando com 50 participantes
nao treinados que avaliaram as trés amostras nos quesitos sabor, aroma, cor, textura e aceitagao
global, as amostras foram avaliadas mediante escala hedonica estruturada de 9 pontos, variando
de “gostei extremamente” com nota igual a 9 a “desgostei extremamente” com nota igual a 1,
e também em relacdo a intencdo de compra onde foram dadas notas que variavam de 1
“compraria certamente” a 5 “certamente nao compraria”, as amostras foram acompanhadas de
um copo com agua potavel e biscoito agua e sal, para ingestdo entre as degustacdes das
amostras. Os participantes foram salientados sobre a andlise e assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) demonstrando que participaram da andlise por livre

e espontanea vontade.

Andlises fisico-quimicas

Para as andlises fisico-quimicas foi utilizada metodologia proposta pelo Instituto Aldof
Lutz (1985), nos quais foram observados parametros como pH, acidez tituldvel e cor.Na
avaliacdo do pH 5g de cada amostra de queijo foram maceradas em 15mL de 4dgua destiladas
com o auxilio de almofariz e pistilo, posteriormente o homogeneizado obtido foi analisado em
potenciometro digital.

Para a acidez titulavel, 10g das amostras foram maceradas utilizando-se almofariz e
pistilo diluidas em 50mL de 4gua destilada, em cada amostra foi adicionado quatro gotas de
fenolftaleina como indicador 4cido-base, as amostras foram tituladas com solugao de hidréxido
de sodio (NaOH) f= 1,028 a 0,01%.

A cor foi averiguada com o uso de colorimetro observando-se as seguintes variaveis,

a*(teor de vermelho), b*(teor de amarelo) e L(luminosidade).

Analises microbioldgicas

As analises microbiolédgicas foram realizadas de acordo com a Instru¢do Normativa N°
62/2003 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003) e SILVA et
al. (2010), nos quais foram analisados, presenca de bactérias mesofilas, bolores e leveduras,
onde 25g das amostras eram maceradas e diluidas em 250mL solug¢do salina estéril a 0,9% para
formulagdo da dilui¢do 10-1, em seguida foram feitas subsequentes dilui¢des para obtengdo das

dilui¢des 102 e 10 de onde foram retirados 1mL e incorporado em placas de Petri contendo
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meio BDA (Batata-Dextrose-Agar) para bolores e leveduras ¢ PCA (Plate Count Agar) para
mesofilos. As placas foram submetidas a técnica de cultivo em superficie utilizando al¢a de aco
inox e bico de Bunsenm seguida cultivadas em BOD a 25°C e em estufa bacteriologica a 35°C

respectivamente por 5 e 2 dias.

Andalise estatistica

O experimento foi conduzido com trés tratamentos (comercial, acido latico e acido
citrico) e as analises realizadas com trés repeticdes. Os dados obtidos a partir das andlises
sensoriais, microbioldgicas e fisico-quimicas foram submetidos ao teste F para analise de

variancia e as médias comparadas através do teste de Tuckey a 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Podemos observar neste trabalho que o acido latico permitiu um rendimento de 814g de
massa basica enquanto o acido citrico por proporcionar como produto da coagulacdo grumos
de tamanhos bem reduzidos, a coagulacdo afetou consideravelmente o rendimento da massa
basica obtida, por proporcionar grumos maiores € em maior quantidade na coagulagdo
dificultando a recuperacao dos mesmos na etapa de separagao do soro, permitiu a obtengao de
um rendimento inferior, recuperando-se apenas 394g de massa basica, Esses resultados
influenciaram tanto no rendimento como nas caracteristicas finais do queijo, o queijo obtido da
coagula¢do com emprego de acido latico apresentou peso final de 915g com uma coloragdo
mais branca e textura mais tenra quando comparado com o queijo resultante da coalhadura com
acido citrico, que possuiu peso final de 407g e uma coloragcdo mais amarelada e textura mais
firme. ¢

O uso de diferentes acidos organicos para obtencdo da massa basica demonstrou
diferenca nos efeitos de coagulacdo do leite, o &cido latico apresentou melhor coagulagdo,
através de analise visual pode-se verificar a uma maior precipitacdo de caseinas alcancando
assim uma massa basica de maior volume e qualidade quando comparado com o 4cido citrico,
que apesar de proporcionar a coagulacao do leite esta se deu de forma ineficiente, produzindo
uma massa basica em menor quantidade, em contra partida o acido acético nao possibilitou a
coagulagdo do leite, possivelmente por ndo proporcionar o ponto isoelétrico necessario para a

precipitacdo das caseinas do leite devido a quantidade que foi utilizado.
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Brasil et al., (2015) e Furtado (2016) afirmam que o rendimento do queijo pode ser
influenciado por fatores como composi¢ao do leite, aspectos higiénico-sanitérios, coagulagao
do soro, corte da massa, dentre outros, considerando que os queijos foram produzidos
utilizando-se um unico leite que passou pelos mesmos tratamentos de pré-coagulagdo e por
tecnologias de processamento padronizadas, o 4cido empregado foi o unico fator que interviu
para a diferenca apresentada de rendimento da massa basica e caracteristicas finais dos queijos.

Para a andlise sensorial pode-se observar na Tabela 1. que através das médias de
aceitacdo global percebeu-se que o queijo comercial foi o mais aceito, com uma média de 7,88
diferenciando-se estatisticamente dos queijos produzidos com acido latico que obteve média de
6,68 ¢ do produzido com acido citrico que teve média de 7,12. O queijo com acido citrico foi o
que mais se equiparou com os valores do queijo comercial sendo enquadrado como um produto
aceito por apresentar um Indice de Aceitabilidade (IA) de no minimo 70%, quando tomado
como base os requisitos propostos por Teixeira et al., (1987) para a aceitacdo de um produto,
ndo se enquadrando nestes requisitos o queijo obtido com dacido latico por obter uma
aceitabilidade menor que 70%. Para os quesitos de aparéncia, cor, textura, sabor e odor, o queijo
que teve a maior média, foi o queijo comercial, seguido pelo queijo com 4cido citrico e em

ultimo com as menores notas dos provadores o queijo com acido lactico.

Tabela 1. Valores médios de aparéncia, cor, textura, sabor, odor e aceitacao global de queijo de

manteiga.
. ‘ _ Aceitagdo
Acidos organicos ~ Aparéncia  Cor Textura Sabor Odor
global
Comercial 7,78 7,68 7,92° 7,86% 7,70 7,88
Acido lactico 6,70° 6,80°  6,42° 6,44° 6,94°  6,68°
Acido citrico 7,622 7,54 7 642 6,92° 7,162 7,12°

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskall-Wallis
(p>0,05).

Foi utilizado a correlagdo de Spearman para avaliar os atributos sensoriais dos queijos
de manteiga, através do Heatmap podemos observar que todas as correlagdes foram positivas,
tendo como correlagdao mais forte e positiva o sabor e correlagdo mais fraca quando comparados
os atributos sensoriais sabor e a aparéncia. Na Tabela 2 € possivel observar de forma mais clara
os resultados da correlacdo entre os atributos dos queijos, onde os valores que mais se

aproximam de 1 sdo os que possuem a correlagdes mais positivas e as que se aproximam de -1
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as correlacdes mais negativas, todos os coeficientes de correlagdo foram positivos, tendo como

maior correlacdo a aceitagdo global e o sabor e menor correlagio o sabor e a aparéncia.

Tabela 2. Coeficiente de correlacdo de Spearman (p-valor) entre os atributos sensoriais de

amostras de queijo de manteiga.

Atributos sensoriais Aparéncia Cor Textura  Sabor Odor
0,708
Cor
(0,0)
0,532 0,476
Textura
(0,0) (0,0)
0,352 0,400 0,551
Sabor
(0,0) (0,0) (0,0)
0,611 0,488 0,414 0,456
Odor
(0,0) (0,0) (0,0) (0,0)
0,531 0,595 0,571 0,780 0,572
Aceitagdo global
(0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)

A Tabela 3 apresenta os valores médios das andlises fisico-quimicas realizadas nos
queijos de manteiga produzidos com &cido latico e citrico assim como do queijo comercial, os
valores de acidez foram de 10,12% de acido latico para o queijo comercial, 1,46% de acido
latico para o queijo produzido com o mesmo acido e 3,86% de acido citrico para o queijo
produzido com o mesmo acido, a analise realizadas pelo teste de Tukey (p>0,05) demonstrou
diferenca estatistica entre as trés amostras.

O valor excessivo de acido latico encontrado no queijo comercial deve-se a possivel
utilizacdo de grande quantidade do mesmo no processo de coagulagcdo do leite, pela inabil
execugdo de algumas etapas do processo de producao ou até mesmo pela possivel adi¢ao de
ingredientes ou aditivos alimentares para o aumento da estabilidade e conservagao ou até para
possivel alteracdo na colora¢do do queijo, de forma a deixa-lo mais atrativo visualmente ao
consumidor.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo Manteiga (BRASIL,

2001) determina que a acidez (em soluto alcalino normal %) ndo deve exceder 2,0.
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Tabela 3. Valores médios de acidez, potencial hidrogenidnico (pH), cromaticidade a (a*),

cromaticidade b (b*) e luminosidade (L*) de queijo XX em func¢do de diferentes acidos

organicos.
Acidos organicos Acidez (%) pH a* b* L*
Comercial 10,12% 6,64¢ -4,70% 34,87 59,47°
Acido lactico 1,46° 7,48? -3,53¢% 30,90° 76,60%
Acido citrico 3,86° 7,09° -1,13° 20,13¢ 51,63°

Meédias seguidas por uma mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p>0,05).

Nassu et al., (2003) ao analisar o diagndstico das condi¢des de processamento e
caracterizagao fisico-quimica de queijos regionais e manteiga no Rio Grande do Norte obteve
valores percentuais médios de acidez que variaram de 0,12 — 1,85%, enquanto Mesquita (2012)
ao realizar a caracterizagdo quimica, fisica e sensorial do queijo de manteiga produzido na
regido do serido do Rio Grande do Norte obteve valores percentuais de acidez entre 0,57 —
0,90%. Os valores encontrados pelos autores apresentam diferenga quando comparados aos
resultados obtidos no presente estudo, possivelmente pelas modificagdes nas etapas de
producao do queijo, como uma possivel etapa de lavagem da massa que consequentemente
causa uma desacidificagdo neste produto, etapa na qual os queijos produzidos para o presente
estudo ndo foram submetidos.

Os valores de pH apresentaram diferenca estatistica entre os trés grupos analisados,
sendo encontrado valores de 6,64 para o queijo comercial, 7,48 para o grupo produzido com
acido latico e 7,09 para o grupo produzido com 4acido citrico, o Regulamento Técnico nao
preconiza valores de pH para o queijo de manteiga, no entanto Leite (2018) ao verificar a
autenticidade do queijo de manteiga do Seridd por espectroscopia no infravermelho encontrou
observou valores de pH que variavam entre 5,10 — 5,40, Nassu (2009) apresentou valores de
pH entre 5,47 — 6,06 quando realizou uma caracterizacao fisico-quimica e analise sensorial de
queijo de manteiga produzido no Rio Grande do Norte.

O pH obtido das amostras deste estudo apresentou valores proximos a neutralidade,
possivelmente causado pela adi¢do do bicarbonato de sddio na etapa de ajuste do pH.

Na andlise da cor as diferencas estatisticas foram encontradas apenas quando
comparados os valores de cromaticidade b (b*) e luminosidade L (L*), onde para o queijo
comercial a cromaticidade a (a*) apresentou uma média de -4,70, b* 34,87 e L 59,47, queijo

produzido com &cido latico a* -3,53, b* 39,90 e L* 76,60 e para o queijo produzido com acido

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
www.congresso-conimas.com.br



R .
DA TSRy T ge——
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\ ‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

citrico os valores foram de a* -1,13, b* 20,13 e L* 51,63. As diferencas puderam ser observadas
na cromaticidade que determina o conteudo de amarelo (b*) e luminosidade (L*), os queijos
com maiores de cromaticidade b* foram os que apresentaram uma colora¢do mais amarelada
sendo esses o queijo produzido com acido citrico e o comercial, essa caracteristica torna o
alimento mais atrativo ao consumidor visto a coloragdo amarelada remete ao ingrediente
indispensavel na produgdo deste tipo de queijo, a manteiga da terra/ manteiga de garrafa/
manteiga do sertdo.

A Tabela 4 apresenta os valores meédios representados em Log,, UFC/g obtidos das

analises microbioldgicas de queijo de manteiga comercial e obtidos com o emprego de acido

latico e acido citrico na etapa de coagulagdo.

Tabela 4. Contagem de micro-organismos mesofilos e bolores em queijo de manteiga

produzidos com diferentes acidos organicos.

. . Mesofilos Bolores
Acidos organicos

(Logio UFC/g) (Logio UFC/g)
Comercial 5,172 6,19?
Acido lactico 5,24° 5,18°
Acido citrico 5,28° 5,09°

Meédias seguidas por uma mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p>0,05).

Os valores obtidos das contagens de mesofilos das presentes amostras foram de 5,17
Log,o UFC/g para o queijo comercial, 5,24 Log,, UFC/g para o queijo produzido com &cido
latico e 5,28 Log,o, UFC/g para o queijo com &cido citrico, ndo havendo diferenca estatistica
entre os grupos. A legislacdo brasileira ndo preconiza valores méximos para mesofilos em
queijo de manteiga, porém segundo Alexandre (2016), valores a partir de 10> UFC/g indicam
deficiéncia da higieniza¢dao dos processos de producao assim como do produto e da matéria
prima, em seu estudo onde analisou a qualidade microbioldgica de queijo de manteiga 82,5%
das amostras (n=33) apresentaram contagens entre 1,03x10°> a >2,5x10° demonstrando
processamento insatisfatorio.

Na contagem de bolores e leveduras o queijo comercial apresentou valores de 6,19
Log,, UFC/g obtendo diferenga estatistica dos demais grupos que apresentaram 5,18 Log,
UFC/g para o queijo com écido latico e 5,09 Log,, UFC/g para o com acido citrico, a legislagao
brasileira ndo determina os valores méaximos para bolores e leveduras de queijo de manteiga,
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porém segundo Alexandre (2016) valores a partir de 10* UFC/g destes micro-organismos
indicam falta de higienizagdo e a possivel presenca de micotoxinas, em seu estudo 40% das
amostras analisadas (n=16) tiveram contagens que variaram de 7x10%* a 2,5x10° UFC/g.
Feitosa et al., (2003) encontrou contaminac¢ao por bolores e leveduras em 100% das amostras
analisadas de queijo de manteiga em seu estudo, encontrando valores que variaram de 1,5x10*
a 2,8x108 UFC/g, demonstrando ineficiéncia das condi¢des higiénico sanitiria que podem
causar a diminui¢dao da vida de prateleira do produto, visto que em alimentos lacteos esses
micro-organismos se comportam como deteriorantes.

O desenvolvimento de fungos em queijo de manteiga & preocupante pois suas
caracteristicas intrinsecas como pH, sdo favoraveis para o desenvolvimento deste micro-
organismo (LIMA et al., 2004) visto que muitas vezes estes alimentos sdo comercializados em
temperaturas inapropriadas.

O queijo manteiga ¢ um alimento que se caracteriza como pronto para 0 consumo.
Mesmo baixas cargas microbianas nestes tipos de alimentos, podem trazer prejuizo para quem
o consome, tornando-se essencial a aplicagdo de normas de seguranga alimentar para a sua

fabricacao (COLAK, 2008).
CONSIDERACOES FINAIS

Através das pesquisas e analises realizadas pode-se observar que o 4cido latico foi o
mais eficiente no processo de coagulagdo do leite, permitindo maior valor de rendimento da
massa basica obtida quando comparado com os outros acidos testados, o acido citrico
proporcionou a recupera¢do de uma menor quantidade de massa basica, porém, foi o que

permitiu a produ¢do de um queijo que mais se equiparou ao queijo comercial.
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