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RESUMO

A intolerancia a lactose ¢ uma desordem que atinge grande parte da populagdo. Nesse sentido, €
importante conhecer o teor de lactose dos produtos lacteos, a fim de informar os consumidores.
Nesse contexto, este estudo objetivou avaliar o teor de lactose e caracteristicas fisico-quimicas
de queijos de massa lavada durante o periodo de maturacdo. Para elaboracdo dos queijos
utilizou-se leite integral pasteurizado com teor de 4,55 g/100g de lactose e foi realizado o
procedimento de lavagem da coalhada com 10% de dgua quente a 75 °C. Os queijos foram
analisados nos tempos 0, 7, 15, 30 e 60 dias de maturagdo quanto ao teor de lactose, acidez, pH,
atividade de 4gua, umidade, residuo mineral fixo e cloretos. A contagem de bactérias acido-
laticas também foi determinada. O teor de lactose obtido aos 0 dias de maturagao foi inferior a
0,005 g/100g, o pH dos queijos variou de 5,64 + 0,02 a 6,26 &+ 0,10, a acidez encontrada foi de
0,14 + 0,00 a 0,22 + 0,02 durante o periodo de maturagdo, a atividade de d4gua encontrada foi de
0,929 £ 0,002 0,909 + 0,01. As contagens de bactérias acido laticas variaram de 5,86 a 7,45 log
UFC/g. Sendo assim, os resultados demonstraram que a tecnologia de fabricagdo destes
queijos, utilizando o procedimento de lavagem da massa com agua quente, o tipo de cultura
starter utilizada contribuiram para o baixo teor de lactose nos queijos. Estes resultados
demonstram uma 6tima alternativa para a produ¢do em escala artesanal ou industrial de queijos
naturalmente isentos de lactose, acrescentando op¢des de consumo no mercado de derivados de

leites aos intolerantes a lactose.

Palavras chave: intolerancia, delactosagem, fermentagao



ABSTRACT

Lactose intolerance is a disorder that affects a large part of the population. In this sense, it
becomes feasible the study of manufacturing techniques that make it possible to guarantee the
elaboration of products with low lactose content. Taking this into account, the present study
aimed to evaluate the lactose content and physical-chemical characteristics of washed mass
cheeses during the maturation period. The production of cheese used pasteurized whole milk
with a lactose content of 4.55 g/100 g followed by of the curd with 10% hot water at 75 ° C.
Lactose content (IC-EC), acidity, pH, water activity, moisture, fixed mineral residue and
chlorides were analyzed at 0, 7, 15, 30 and 60 days of maturation. Lactic acid bacteria count
was performed. The lactose content obtained at 0 days of maturation was lower than 0.005 g/
100g, the pH of the cheeses varied from 5,64 + 0.02 to 6.26 + 0.10, the acidity found was
0.14+£0.00 to 0.22 + 0.02 during the maturation period, the water activity found was
0.929 £ 0.00 to 0.909 + 0.01. Lactic acid bacteria count ranged from 5.86 to 7.45 log CFU/g.
Therefore, the results showed that the technology used to make these cheeses, using the hot
water washing procedure, the type of starter culture used contributed to the low lactose content
in the cheeses. These results demonstrate a great alternative for small business and industrial
scale production of naturally lactose-free cheeses, adding new options in the milk derivatives

market to intolerant consumers.

Keywords: intolerance, delactosing, fermentation
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1 Introducao

O consumo de produtos lacteos traz diversos beneficios para a saude. A prevaléncia da
intolerancia a lactose tem aumentado na populacao mundial, fato que se torna preocupante em
relacdo a diminuicdo do consumo de leite e produtos lacteos, e assim redugdo do acesso aos
nutrientes que compdem estes alimentos.

Diante disto, as industrias de laticinios tém trazido diversas opgOes para atender este
publico com produtos “zero” ou com baixo teor de lactose, entre elas os queijos. A principal
forma de se obter produtos com essa caracteristica ¢ por meio da adi¢do da enzima lactase, que
ira hidrolisar a lactose em glicose e galactose ainda no produto.

No entanto, ¢ conhecido que durante a tecnologia de fabricacdo de queijos, quase a
totalidade da lactose do leite vai para o soro, restando somente pequenas quantidades no queijo,
que ¢ variavel de acordo com a cultura latica utilizada, o processo empregado e com o tempo de
maturagdo. Portanto, alguns queijos apresentam naturalmente um baixo teor de lactose, sem ser
necessaria a adicao da enzima lactase.

No periodo de 2009 a 2014, o consumo per capita de queijos apresentou um
crescimento de 68,6% no Brasil, atingindo consumo médio de 5,9 kg por habitante por ano.
Aspectos como aumento do poder aquisitivo do consumidor e a mudanca dos habitos
alimentares, como o aumento do consumo de queijos nos servigos de alimentacao, contribuiram
para o crescimento do mercado de queijos (ZACARCHENCO, P. B., et al. 2017).

Zacarchenco P. B. et al. (2017), ainda afirmam que a populacdo brasileira tem se
tornado mais seletiva nos alimentos que ingere, no que se refere aos aspectos relacionados aos
alimentos saudaveis, que promovam a saude e bem-estar. Diante disto, o consumo dos queijos,
sendo produtos derivados de leite, proporcionam diversos beneficios devido ao contetido rico
em proteinas, minerais e nutrientes benéficos para a satde.

Porém neste panorama, temos inseridos no mercado de lacteos a possibilidade de
rejeicdo do consumidor devido a presenca de lactose nos produtos lacteos, na qual por muitas
vezes pessoas que nao possuem alguma sensibilidade ou intolerancia, optam por nao adquirir
tais produtos. Este comportamento generalizado, vem impulsionando mudangas e inovagdes
tecnoldgicas nas industrias de laticinios, as quais buscam trabalhar cada vez mais com uma
linha completa de produtos zero lactose, de forma que ndo perca das caracteristicas intrinsecas
dos produtos (ZACARCHENCO, P. B., et al. 2017).

A intolerancia alimentar constitui uma das principais preocupacdes de saude dos

consumidores, o que impulsiona o crescimento de alimentos livres de lactose. No mercado de
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produtos lacteos, os alimentos sem lactose mostraram boa performance em 2015, onde as
vendas alcangaram US$ 6,7 bilhdes, representando aumento em relagdo ao ano de 2014
(BAROKE, 2016). Estima-se que havera um crescimento anual médio de 6% de consumo de
produtos lacteos, ao longo do periodo de 2015-2020, no qual os produtos lacteos isentos de
lactose corresponderdo a 80% do total (BAROKE, 2016).

Nos ultimos anos, a lactose se tornou o principal carboidrato de interesse para a
industria de laticinios, devido a crescente demanda por produtos sem lactose por pessoas com
redu¢do do metabolismo da lactose (GILLE et al., 2018).

Neste sentido, torna-se relevante pesquisas em relacdo a determinacao do teor de lactose
de queijos logo apo6s a fabricagdo (frescos) e também ao longo da maturacgao.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi quantificar a lactose e determinar as
caracteristicas fisico-quimicas de queijo de massa lavada durante o periodo de maturagao.

Este trabalho consta de uma revisdo bibliografica geral que aborda os seguintes topicos:
Lactose em queijos, Tecnologia de fabricagdo de Queijos e Lactose, Lavagem da massa,
Maturacao e Intolerancia a Lactose. Também, possui um capitulo contendo um artigo que sera

submetido a uma revista cientifica, uma conclusao geral e referéncias bibliograficas.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral
Determinar o teor de lactose e as caracteristicas fisico-quimicas de queijo de massa

lavada durante a maturagao.

2.2 Objetivos Especificos
e (aracterizar o leite utilizado na elabora¢ao do queijo quanto as propriedades fisico-
quimicas e microbiologicas;
e Elaborar queijos de massa lavada;
e Quantificar a lactose dos queijos logo ap0s a fabricagdo e durante a maturacao;
e Avaliar a contagem de bactérias acido-laticas dos queijos;
e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas (acidez, pH, umidade, atividade de agua,

residuo mineral fixo e cloretos) dos queijos.
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3 Revisao Bibliografica

3.1 Lactose em queijos

O queijo ¢ um alimento nutritivo, considerado como um dos alimentos mais antigos da
humanidade (HUI, 1992). De acordo com a Portaria n® 146/1996 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), queijo pode ser definido como:

“Produto fresco ou maturado que se obtém por separagdo parcial do
soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente
desnatado), ou de soros lacteos, coagulados pela agdo fisica do coalho,
de enzimas especificas, de bactérias especificas, de acidos organicos,
isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar,
com ou sem agregacao de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou
condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias
aromatizantes ¢ matérias corantes” (BRASIL, 1996).

Os queijos disponiveis no mercado estdo denominados geralmente de acordo com suas

caracteristicas, que podem estar relacionadas a origem do leite, o tratamento aplicado a
matéria-prima, o tipo de coagulagdo, o tratamento da massa, os ingredientes e aditivos
adicionados, os aspectos tecnoldgicos da producdo, o tipo e tempo de maturagdo, as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do produto e a localizagdo geografica de origem
(ZACARCHENCO, et al., 2017).

A lactose ¢ um agucar encontrado apenas no leite e nos produtos lacteos, e pertence ao
grupo de compostos quimicos chamados carboidratos. Este agticar do leite ¢ um dissacarideo,
com uma molécula contendo os monossacarideos glicose e galactose. Pela presenca de um
grupo aldeido livre, ¢ classificada como um agucar redutor devido a possibilidade de reagir
com substincias nitrogenadas proporcionando reagdes de Maillard (GALVAO, 2012;
BYLUND, 1995) (Figura 1).

O teor de lactose do leite varia entre 3,6 e 5,5%. Niveis mais baixos de lactose podem
ocorrer no colostro e no leite mastitico objetivando manter o equilibrio osmoético. A lactose
compreende cerca de 52% dos so6lidos ndo gordurosos do leite, e aproximadamente 70% dos
solidos do soro do leite (BYLUND, 1995; HUI, 1992).

A fung¢do mais importante da lactose no leite e produtos lacteos € a sua utilizagdo como
substrato de fermentacdo realizada pelas bactérias 4cido laticas. Estas bactérias hidrolisam a
lactose em glicose e galactose pela enzima 3-D-galactosidase (lactase). Outras enzimas das
bactérias acido laticas atuam nas moléculas de glicose e galactose, que sdo convertidas através
de reagOes intermediarias até a formagdo de acido latico (BYLUND, G. 1995; HUI, Y. H.,
1992).
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Figura 1 — Molécula de a-lactose (4-O-b-D-galactosylpyranosyl-a-D-glucose) Fonte:
Schaafsma, 2008.
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De acordo com Hill (2014), o queijo caracteriza-se por um meio bioldgico no qual seus
parametros poderao variar ligeiramente e muitos fatores determinarao o teor final de lactose. O
teor de lactose do leite de vaca usado na fabricacdo do queijo estd sujeito a variabilidade
sazonal, sendo que este contém quantidades mais elevadas de lactose entre janeiro e maio, €
menores quantidades entre junho e dezembro.

A hidrélise enzimatica da lactose intencional nos produtos lacteos ¢ usada para reduzir a
cristalizagdo da lactose em certos produtos e para produzir produtos com redu¢do de lactose
para pessoas intolerantes (HUL, Y. H., 1992). Em leites longa vida, a enzima ¢ geralmente
adicionada ao leite apos a esterilizagdo, e em leites fermentados a enzima ¢ adicionada antes da
fermentagdo ou ao mesmo tempo que a cultura (SAXELIN et al., 2003).

Com o objetivo de possibilitar o consumo de produtos lacteos pelos consumidores
intolerantes a lactose, industrias de laticinios adicionam intencionalmente ao leite fluido, ou ao
processo de produgao de derivados lacteos a enzima lactase, para haver a hidrélise da lactose e
assim a elaboracdo de produtos com baixo teor do carboidrato (NOGUEIRA, F., 2017). A
Figura 2 demonstra uma das possibilidades de utilizagdo de enzima comercial na elaboragdo de
produtos que sofrem fermentagdo, com teor reduzido de lactose.

Na fabricacao dos queijos, a maior parte da lactose permanece dissolvida no soro, pois a
lactose ¢ um composto soluvel em agua. (BYLUND, G. 1995).

Porém em relag@o aos queijos, sabe-se que o teor de lactose € baixo, por serem produtos
elaborados com fermentos lacticos, que ligeiramente possuem a capacidade de utilizar a lactose
transferida do leite para a coalhada, até extingui-la por completamente em poucos dias

(FURTADO, M. M., 2016).
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Figura 2 - Processo de producio para hidrolise de lactose sugerido para iogurte e queijos
frescos utilizando enzima comercial Maxilact® DSM Food Specialties B.V. (Fonte:

Globalfood-DSM, 2017).
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Os queijos de forma geral tém baixo conteido de lactose, o queijo Prato possui em
torno de 0,03 %, Mussarela 0,13 % e o Gouda 0,07 % (GALVAO L. C., 2012).

Furtado M. M. (2016) evidencia que hd uma ampla discussdo sobre a presenca de
lactose em queijos, diante de crescente parte da populacdo apresentar intolerancia ao seu
consumo. Ainda, o autor afirma que existem controvérsias sobre o teor de lactose em queijos
frescos ou de curta maturagdo, como o queijo Minas Frescal, que pode apresentar pequeno
residuo de lactose, principalmente quando fabricado sem uso de cultura starter.

O teor de lactose que se transfere do leite para a coalhada no momento do corte ¢ baixo
(em torno de 2% a 4% do total de lactose no leite, havendo variacdo em relacdo ao tipo de
queijo elaborado) e geralmente no primeiro dia de fabricagdo do queijo toda a lactose do queijo
¢ transformado em glicose e galactose e entdo metabolizada, para acido latico, acido piravico e
outros componentes por meio das culturas laticas (FURTADO, M. M., 2016; HILL, 2014).

A lactose tem seu teor reduzido em queijos por processos de produgdao importantes,
que constituem a separacdo e remog¢ao de soro e a fermentacdo por bactérias. A lactase
proveniente de bactérias laticas degrada a lactose para utilizar a glicose como fonte de energia
(PORTNOI & MACDONALD, 2009).

A lactose residual presente no queijo depende do tipo do queijo e de outros fatores,
como teor de sal e umidade, utilizagdo de mofos (Penicillium camemberti), em queijos de
massa menos Umida a lactose ¢ rapidamente degradada (HILL, 2014).

Nos queijos a degradacdo da lactose realizada por meio das bactérias acido laticas,
com a formagdo final de acido latico (lactato) ¢ realizada pela via glicolitica (ou Embden-

Meyerhof) iniciando-se com a fosforilacdo da glicose por bactérias termofilas ou mesoédfilas do
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grupo N. Apos a degradacao inicial em glicose e galactose, a galactose também ¢ transformada
em glicose para ter acesso a via glicolitica de degradacao (FURTADO, M. M., 2016).

Alguns microrganismos (bactérias mesofilicas do grupo N Lactococcus lactis subsp.
lactis) ndo metabolizam a galactose, ocorrendo a degradagao por meio da via Tagatose até a
galactose ser convertida em dihidroxiacetona-P e entdo para gliceraldeido-P (glicolise)
(FURTADO, M. M., 2016).

Na Tabela 1 sdo apresentados os teores de lactose em diferentes tipos de queijo.

Tabela 1 — Teor de Lactose em diferentes tipos de queijos.

QUELJO TEOR DE LACTOSE (g/100g)
Colonial 0,55 (GRACIOLI, 2013)

tracos (MATTAR; MAZO, 2010)

Mussarela 0,13 (GALVAO, 2012)
0,1-1,0 (FAO, 2013)
0,6 (TROIANO, DENARO E REUTER, 2016)

Provolone <1,0 g (NDC, 2016)

Prato 0,03 (GALVAO, 2012)

Minas frescal

2,4-2,5 (BACK etal., 2013)

Queijo azul

0,4 (FAO, 2013)
< 1,0 (NDC, 2016)

Brie

tragos (MATTAR; MAZO, 2010)
0,3 (FAO, 2013)
< 1,0 (NDC, 2016)

Camembert

tracos (MATTAR; MAZO, 2010)
0,2 (FAO, 2013)
0,36 (GRACIOLI, 2013)

Cheddar

0,1 (MATTAR; MAZO, 2010)
0,3 (FAO, 2013)
< 1,0 (NDC, 2016)

Edam

tragos (MATTAR; MAZO, 2010)
0,8 (FAO, 2013)

Gouda

tragos (MATTAR; MAZO, 2010)
0,07 (GALVAO, 2012)

2,2 (FAO, 2013)

< 1,0 (NDC, 2016)

Parmesao

0,9 (MATTAR; MAZO, 2010)
0,5(FAO, 2013)
<1,0 g (NDC, 2016)

Queijo de coalho

1,28 (SILVA, 2012)

Cottage

3,1 (MATTAR; MAZO, 2010)
2,2 (FAO, 2013)

Fonte: adaptado de Dickel et al. (2016).
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As bactérias termofilicas, e a maioria das cepas de Lactobacillus bulgaricus, atuam na
metabolizacdo da galactose realizando fosforilagdo inicial pela via de Leloir, sendo
transformada em galactose-1-p por meio da enzima galactokinase, ocorrendo posteriormente
conversdo para glucose-1-p, por fim utilizando a via da Glicolise como glucose-6-P

(FURTADO, M. M., 2016).

3.2 Tecnologia de fabricacao de Queijos e Lactose

No processo de fabricagdo de queijos, quase a totalidade da lactose do leite vai para o
soro, restando somente pequenas quantidades no queijo. Essa quantidade de lactose que fica no
queijo depende da cultura latica utilizada, do processo empregado e do tempo que esse queijo
serd maturado. Algumas etapas do processo sao fundamentais na redugdo do teor de lactose dos
queijos, como a acidificacdo da massa. Na acidificacdo, a lactose ¢ consumida pelas BAL, que
a fermentam e produzem acido latico. Isso diminui o pH do queijo e auxilia a acdo da enzima
coagulante (coalho). As etapas de lavagem da massa e maturacdo também contribuem para
reduzir o teor de lactose. Todas essas etapas ocorrem naturalmente na fabricagdo dos queijos,
fazem parte do processo, € ndo tem como objetivo principal produzir queijos com baixo teor de

lactose.

3.2.1 Lavagem da massa

Em alguns queijos, a coccdo da massa ¢ feita de forma direta, através da adi¢ao de agua
quente ao tanque. Essa etapa ¢ denominada delactosagem e os queijos que sdo obtidos “de
massa lavada”.

Com o objetivo de controlar os teores de lactose e acido latico no queijo, o
procedimento de lavagem da coalhada ¢ praticado na producdo de algumas variedades de
queijo, como ocorre nos queijos holandeses como Edam, Gouda e Maasdam (HOU, et al.
2012). A finalidade desta etapa € obter queijos macios, de sabor mais suave.

Segundo Furtado, M. M. (2016), a lavagem da massa na fabricagdo de queijo
Mussarela ¢ uma alternativa para reducdo da lactose e galactose, a fim de diminuir o browning
(escurecimento). Apds o corte e agitacdo da massa, pode-se retirar até 40% de soro,

substituindo-o pela mesma quantidade de dgua quente a 75°C.
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3.2.2 Maturacdo

Outra etapa fundamental na reducao da lactose dos queijos ¢ a maturagdo. Queijos
frescos podem ter uma quantidade maior de lactose do que queijos maturados, dependendo do
processo que foi utilizado na fabricagao.

O processo de maturagdo de um queijo caracteriza-se por um periodo em que ocorrem
diversos processos bioquimicos que envolvem trés principais eventos: a degradacdo de
carboidratos pelo metabolismo da lactose residual do meio, formando lactato e citrato; a
lipdlise, degradagdo de lipidios e metabolismo de acidos graxos; a protedlise, que constitui a
degradacdo de proteinas e o catabolismo de aminodcidos. Estes acontecimentos resultam na
alteracdo e formacdo do sabor e textura caracteristica das diferentes variedades de queijo
(HILL, 2014; FOX et al., 2000).

Estas modificacdes bioquimicas sdo realizadas pela microbiota proveniente da cultura
starter e enzimas provenientes do coagulante adicionados no processo de fabricacdo do queijo, do
leite (plasmina, as enzimas de células somaticas e lipoproteinas, lipases), bactérias lacticas
naturalmente presentes no leite (proteinases, peptidases intracelulares, esterases e enzimas
catabolicas de aminodacidos) e iniciadores adjuvantes (proteinases, peptidases e lipases) (FOX et al.,
2000).

A adigao de cultura starter no queijo leva a um aumento das concentragdes de acido
lactico e, assim, reduzem as concentragdes de lactose. Geralmente, quanto maior for o periodo
de maturagdo do queijo, menor serd o teor de lactose, por este fato, queijos macios e
processados possuem maior teor de lactose, porque sua a coalhada ¢ separada do soro e
utilizada imediatamente, sendo o produto consumido ainda fresco. A variagao do periodo de
fermentagdo e variagdes no processo produtivo também podem influenciar o teor final de
lactose do queijo (PORTNOI & MACDONALD, 2009).

Neste contexto, Portnoi & Macdonald (2009) afirmam que a introducao de queijo
maturado na dieta de pessoas com restricdes a lactose, pode constituir uma fonte util de calcio e
fornecer maior variedade a uma dieta restritiva. Tém-se observado a comercializacdo de queijos
de longa maturacdo, como Parmesdo, Pecorino e tipo Grana com a alegagdo “zero lactose”,
processo que pode ocorrer naturalmente devido ao longo processo de maturagdo, sem a adigcao
intencional da enzima lactase (DICKEL et al., 2016).

O evento glicolitico primario, a conversdo de lactose ao lactato, ¢ normalmente

mediada pela cultura starter durante a preparacdo da coalhada ou nos estagios iniciais de
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maturagdo. Nos casos em que a glicolise ndo ocorrer naturalmente, uma microflora secundaria
as NSLAB podem contribuir (FOX et al, 2000).

McSweeney, et al. (2017) afirmam que apds o periodo de maturagdo a maioria dos
queijos contém um nivel muito baixo de lactose, pois a maior parte da lactose ¢ transferida para
o soro e a pequena quantidade de lactose residual aprisionada na coalhada ¢ metabolizada por

bactérias lacticas provenientes do fermento latico e outras, durante o inicio do periodo.

3.3 Intolerancia a Lactose

A intolerancia a lactose ¢ uma desordem comum no mundo todo. A intolerancia a
lactose ¢ a incapacidade de digerir a lactose em seus constituintes, glicose e galactose, em
decorréncia de baixos niveis da enzima lactase no intestino. E caracterizada como uma
desordem metabolica, quando as pessoas sdo incapazes de digerir quantidades significativas de
lactose, devido a uma insuficiéncia na producdo da enzima lactase, proporcionando a ma
absor¢ao de lactose no intestino (SUCHY et al., 2010; RUSYNYK & STILL, 2001; SAXELIN
et al. 2003).

Em tais pacientes, a intolerancia a lactose ¢ caracterizada por sintomas abdominais (por
exemplo, diarreias, nduseas, distirbios e dor) apos a ingestdo de produtos lacteos. Estudos
recentes mostram que o risco de sintomas apos a ingestdo de lactose depende da dose de
lactose, expressdo de lactase, microbiota intestinal e sensibilidade do trato gastrointestinal
(FURTADO, M.M., 2016; MISSELWITZ et al., 2013).

Como consequéncia, a tolerancia a lactose varia amplamente entre os individuos com
ma digestdo de lactose. Um unico limiar de lactose para todos os individuos intolerantes a
lactose ndo pode ser determinado devido a grande variacdo nas tolerancias individuais. Nas
ultimas décadas, produtos lacteos sem lactose ou com lactose reduzida foram desenvolvidos a
fim de permitir o consumo de laticinios também por pessoas que sofrem de intolerancia a
lactose, sem sentir desconforto (MONTI et al., 2017).

A diminui¢do dos niveis de lactase na mucosa intestinal pode ocorrer por alteragdes
genéticas ou doengas que promovam a destruicdo da mucosa. A lactase ¢ uma enzima
localizada nas microvilosidades do intestino delgado, que tem como uma de suas fungdes
hidrolisar a lactose, originando uma molécula de glicose e uma de galactose, que sdo
absorvidas pelo organismo através de transportadores (GALVAO L. C., 2012).Unir esse
pardgrafo com o anterior No processo de intolerancia a lactose, se este carboidrato ndo for
absorvido, este composto realizard efeito osmoético no interior do intestino, elevando o

conteudo de agua e eletrélitos, o que proporciona o aumento do peristaltismo, dor abdominal e
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diarreia, caracterizando os sintomas deste quadro (GALVAO L. C., 2012). Devido a agfio da
microbiota sobre o excesso de lactose presente no meio, ha a formagao de glicose e galactose
ou lactato, 4cidos graxos de cadeia curta e gases, com consequente manifestacao de eructacao e
flatuléncia. Ainda, o gas metano formado no intestino, poderia reduzir a motilidade intestinal, o
que explicaria alguns casos de constipacdo associados a diminuicdo da atividade da enzima
lactase (intolerancia) (GALVAO L. C., 2012).

Na intolerancia a lactose do tipo hipolactasia do adulto, ocorre a diminui¢do dos niveis
da enzima apds o periodo de lactancia, conforme ocorre com todos os animais mamiferos. O
comportamento de continuidade da enzima lactase ou normolactasia seria considerada uma
mutacdo genética, promovida a partir do momento em que o homem utiliza o leite de outros
mamiferos para o seu sustento (ha cerca de 10.000 anos a.C.) (TROELSEN, J. T., 2005;
GALVAO, L. C., 2012).

Na intolerancia a lactose, tém-se um polimorfismo genético na populagdo humana,
caracterizada por dois fenotipos em adultos: a persisténcia a lactase e hipolactasia de tipo
adulto (lactase ndo persistente). Enquanto recém-nascidos saudaveis, o organismo humano
apresenta elevados niveis de lactase, apresentando digestdo de grandes quantidades de lactose,
o principal carboidrato do leite proveniente da mae (TROELSEN, J. T., 2005).

A frequéncia desta manifestacdo entre a populagdo ¢ variavel, sendo a idade mais
comum para o surgimento em torno de cinco anos, podendo surgir a partir de um ano de vida e
até na populacio idosa (BAROKE, 2016; GALVAO, L.C., 2012).

Na intolerancia a lactose por hipolactasia secundaria (diminui¢cdo da lactase), doengas
causam lesdes da mucosa do intestino e levam a diminuicdo da enzima, como a diarreia
persistente e doencga celiaca, giardiase, alergia a proteina do leite de vaca, entre outras

(GALVAO L. C., 2012).
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4 Artigo a ser submetido para Revista Cientifica

TEOR DE LACTOSE E CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE QUEIJO DE
MASSA LAVADA DURANTE A MATURACAO
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! Universidade Federal da Fronteira Sul - Campus Laranjeiras do Sul, Laranjeiras do Sul, PR.
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4.1 Resumo

A intolerancia a lactose ¢ um disturbio que atinge grande parte da populacdo, nesse sentido,
torna-se vidvel o emprego de técnica de fabricagdo que possibilite a garantia de elaboragdo de
produtos com baixo teor de lactose. Diante deste fato, este estudo objetivou avaliar o teor de
lactose e caracteristicas fisico-quimicas de queijo de massa lavada durante o periodo de
maturacdo. Para elaboracdo dos queijos utilizou-se leite integral pasteurizado com teor de
4,55 g/100g de lactose e foi realizado o procedimento de lavagem da massa com 10% de agua
quente a 75 °C. Os queijos foram analisados nos tempos 0, 7, 15, 30 e 60 dias de maturacio
quanto ao teor de lactose, acidez, pH, atividade de agua, umidade, residuo mineral fixo e
cloretos. A contagem de bactérias acido-laticas também foi determinada. Os queijos
apresentaram teor de lactose inferior a 0,005 g/100g logo apds a fabricagdo (queijos frescos). O
pH dos queijos variou de 5,64 + 0,02 a 6,26 + 0,10, a acidez encontrada foi de 0,14 + 0,00 a
0,22 + 0,02 durante o periodo de maturagao, a atividade de 4gua encontrada foi de 0,929 + 0,01
a 0,909 £ 0,01. As contagens de bactérias acido laticas variaram de 5,86 a 7,45 log UFC/g. O
tipo de cultura starter utilizada e a tecnologia de fabricagdo naturalmente empregada na
producdo de queijos de massa lavada possivelmente contribuiram para o baixo teor de lactose
dos queijos. Estes resultados demonstram uma alternativa viavel para a producdo em escala
artesanal ou industrial de queijos naturalmente isentos de lactose, acrescentando opgdes de

consumo aos intolerantes a lactose no mercado de derivados lacteos.

Palavras chave: intolerancia, delactosagem, fermentacao
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4.2 Abstract

Lactose intolerance is a disorder that affects a large part of the population. In this sense, it
becomes feasible the study of manufacturing techniques that make it possible to guarantee the
elaboration of products with low lactose content. Taking this into account, the present study
aimed to evaluate the lactose content and physical-chemical characteristics of washed mass
cheeses during the maturation period. The production of cheese used pasteurized whole milk
with a lactose content of 4.55 g/100 g followed by of the curd with 10% hot water at 75 ° C.
Lactose content (IC-EC), acidity, pH, water activity, moisture, fixed mineral residue and
chlorides were analyzed at 0, 7, 15, 30 and 60 days of maturation. Lactic acid bacteria count
was performed. The lactose content obtained at 0 days of maturation was lower than 0.005 g/
100g, the pH of the cheeses varied from 5,64 + 0.02 to 6.26 + 0.10, the acidity found was
0.14+£0.00 to 0.22 + 0.02 during the maturation period, the water activity found was
0.929 + 0.00 to 0.909 + 0.01. Lactic acid bacteria count ranged from 5.86 to 7.45 log CFU/g.
Therefore, the results showed that the technology used to make these cheeses, using the hot
water washing procedure, the type of starter culture used contributed to the low lactose content
in the cheeses. These results demonstrate a great alternative for small business and industrial
scale production of naturally lactose-free cheeses, adding new options in the milk derivatives

market to intolerant consumers.

Keywords: intolerance, delactosing, fermentation
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4.3 Introducao

No periodo de 2009 a 2014, o consumo nacional per capita de queijos apresentou um
crescimento de 68,6% no Brasil, atingindo consumo médio de 5,9 kg por habitante por ano.
Aspectos como aumento do poder aquisitivo do consumidor ¢ a mudanga dos habitos
alimentares como o aumento do consumo de queijos nos servigos de alimentagdo contribuiram
para o crescimento do mercado de queijos (ZACARCHENCO, P. B,, et al. 2017).

Zacarchenco P. B. et al. (2017), ainda afirmam que a populacdo brasileira tem se
tornado mais seletiva nos alimentos que ingere, no que se refere aos aspectos relacionados aos
alimentos saudaveis, que promovam a satde e bem estar. Diante disto, o consumo dos queijos,
sendo produtos derivados de leite, proporcionam diversos beneficios devido ao contetdo rico
em proteinas, minerais e nutrientes benéficos para a satde.

Porém neste panorama, temos inseridos no mercado de lacteos a possibilidade de
rejei¢do do consumidor devido a presenca de lactose nos produtos lacteos, na qual por muitas
vezes pessoas que ndo possuem alguma sensibilidade ou intolerancia, optam por ndo adquirir
tais produtos. Este comportamento generalizado, vem impulsionando mudangas e inovagdes
tecnoldgicas nas industrias de laticinios, as quais buscam trabalhar cada vez mais com uma
linha completa de produtos zero lactose, de forma que ndo perca das caracteristicas intrinsecas
dos produtos (ZACARCHENCO, P. B., et al. 2017).

A intolerancia alimentar constitui uma das principais preocupacdes de saude dos
consumidores, o que impulsiona o crescimento de alimentos livres de lactose. No mercado de
produtos lacteos, os alimentos sem lactose mostraram boa performance em 2015, onde as
vendas alcangaram US$ 6,7 bilhdes, representando aumento em relagdo ao ano de 2014
(BAROKE, 2016).

Estima-se que havera um crescimento anual médio de 6% de consumo de produtos
lacteos, ao longo do periodo de 2015-2020, no qual os produtos lacteos isentos de lactose
corresponderdo a 80% do total (BAROKE, 2016).

Nos ultimos anos, a lactose se tornou o principal carboidrato de interesse para a
industria de laticinios, devido a crescente demanda por produtos sem lactose por pessoas com
redu¢do do metabolismo da lactose (GILLE et al., 2018).

A intolerancia a lactose ¢ uma desordem comum no mundo todo. A intolerancia a
lactose ¢ a incapacidade de digerir a lactose em seus constituintes, glicose e galactose, em
decorréncia de baixos niveis da enzima lactase no intestino. E caracterizada como uma

desordem metabolica, quando as pessoas sdo incapazes de digerir quantidades significativas de
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lactose, devido a uma insuficiéncia genética na produgdo da enzima lactase, proporcionando a
ma absor¢do de lactose no intestino (SUCHY etal, 2010; RUSYNYK & STILL, 2001;
SAXELIN et al. 2003).

Em tais pacientes, a intolerancia a lactose ¢ caracterizada por sintomas abdominais (por
exemplo, diarreias, nduseas, disturbios e dor) apds a ingestdo de produtos lacteos. Estudos
recentes mostram que o risco de sintomas apds a ingestdo de lactose depende da dose de
lactose, expressao de lactase, microbiota intestinal e sensibilidade do trato gastrointestinal
(FURTADO, M.M., 2016; MISSELWITZ et al., 2013).

Nas ultimas décadas, a fim de permitir o consumo de laticinios produtos também por
pessoas que sofrem de intolerancia a lactose, sem sentir desconforto, produtos lacteos sem
lactose ou com lactose reduzida produtos foram desenvolvidos (MONTI et al., 2017).

Diante disto, este trabalho objetivou realizar a quantificagcdo do teor de lactose e
avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas de um queijo de massa lavada durante o periodo

de maturacao.

4.4 Material e Métodos

4.4.1 Caracterizacdo da matéria-prima

Os queijos foram fabricados em uma industria de laticinios em Sao Jorge D’ Oeste, na
regido Sudoeste do Parana. Para fabricacdo dos queijos utilizou-se leite cru refrigerado,
selecionado a partir de propriedades proximas a industria. Para obtengdo, coleta e transporte do
leite, seguiram-se os procedimentos conforme a IN n° 62/2011 (BRASIL, 2011).

Para caracterizacdo da matéria-prima, no momento da recep¢ao foram coletadas trés
amostras de leite cru refrigerado, para analises de proteina, lactose, sélidos totais e Extrato
Seco Desengordurado (ESD), por metodologia de infravermelho (ISO 9622, 2013); Contagem
de Células Somaticas (CCS) e Contagem Padrio em Placas (CPP) por metodologia de
citometria de Fluxo (ISO 13366-2, 2006; ISO 21187: 2004). Foram realizadas analises de
acidez (° Dornic), crioscopia, gordura, densidade e pesquisa de neutralizantes de acidez, de
acordo com a metodologia descrita pela IN n°® 68/2006 (BRASIL, 2006). Foi realizada pesquisa
de deteccdo de residuos de antibidticos Betalactamicos e Tetraciclinas por metodologia

imunoenzimatica ("Twinsensor BT®", Unisensor, Bélgica).
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4.4.2 Processo de fabricacio do queijo

Os queijos foram fabricados no periodo de agosto a novembro de 2018. Para produgao de

cada lote de queijo, foram utilizados 300 L de leite pasteurizado integral (3,5 % gordura), sendo

que foram elaborados trés lotes.

O fermento latico utilizado constitui-se de uma cultura latica mista termoéfila e mesofila,

homofermentativa (Fermento FD-DVS RSF-736 500U Chr. Hansen), composta por cepas de

Lactobacillus helveticus, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis e

Streptococcus thermophilus. Foi realizada diluicdo e pré-ativagdo do fermento, diluindo-se um

envelope da cultura starter 500 U liofilizada em um litro de leite UHT, assepticamente, a

temperatura de 37°C. Apos mistura homogénea, o preparado foi armazenado em congelador a -

15°C (por 48 horas), em frascos plasticos de 80mL, para uso no momento da fabricagao.

O processo produtivo ¢ representado na Figura 3.

Figura 3 — Fluxograma de Fabrica¢io dos Queijos

Aos 43°C - 0,026% fermento latico pré-ativado

N\

PASTEURIZACAO DO LEITE |

________________________

—

Aos 36°C - 130 mL Cloreto de Calcio 40% ADICAO DE INGREDIENTES
40> 33,5°C - Coagulante lguido quimosing /] COAGULACAO SB35/ 20min
CORTE EMEXEDURA |3 Grios <0.5em aresta /0 min.
PRE-DESSORAGEM |4 Raada e 35Lde o, |
ADICAODEAGUA | Ldedma7sc
COZIMENTOiE MEXEDURA [ % 42°C/25min__
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DESSORAGEM
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SEC/:GEM Lo sC/24horas |
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Fonte: Autoria prépria (2018).
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4.4.3 Coleta e amostragem

Os queijos foram avaliados durante a maturagdo, sendo que em cada periodo (0, 7, 15,
30 e 60 dias), foram coletadas trés pecas de queijo, de forma aleatéria, e seladas a vacuo em
embalagens plasticas de polietileno.

Foram produzidos trés lotes de queijos, seguindo-se o0 mesmo processo de fabricagao.
No entanto, na segunda e terceira bateladas, foram coletadas as amostras de queijos somente
logo apds a fabricagao (tempo 0).

As amostras de queijos foram acondicionadas em caixa térmica contendo gelo
reciclavel e encaminhadas imediatamente para realizagdo da contagem de bactérias acido
laticas (BAL). Posteriormente, as amostras foram encaminhadas para as andlises fisico-
quimicas, em que foram retirados aleatoriamente, em diversos pontos das pegas de queijos,
cilindros de aproximadamente 15 mm de diametro (com a casca).

As amostras para analise de lactose por cromatografia e glicidios redutores em lactose
foram armazenadas em Ultrafreezer a -50°C (Coldlab CL 166-50H). . Os queijos foram

encaminhados para o Laboratdrio Eurofins do Brasil Ltda. em caixa térmica com gelo seco.

4.4.4 Quantificacio de Bactérias Acido-Laticas

Para quantificacdo de bactérias acido-laticas, foi utilizado o 4gar MRS - Man Rogosa e
Sharpe. Foi feita semeadura em profundidade e as placas foram incubadas a 32 °C por 48 h

(BRASIL, 2003).

4.4.5 Analises fisico-quimicas dos queijos

O pH foi determinado por medidor de pH portatil (Caplab 200p, Sao Paulo, Brasil). A
acidez (expressa em acido latico) foi avaliada por método titulométrico (BRASIL, 2006).

Para determinagdo da atividade de agua foi utilizado o equipamento Labmaster
Novasina (AG CH 8853, Lachen, Suica) a 25 °C.

Para avaliar a umidade e o residuo mineral fixo (cinzas) foi empregado o método
gravimétrico, sendo a determina¢do de umidade em estufa a 105°C com circulagdo e renovagao
de ar (Solab, SL 102, Piracicaba, S3o Paulo), e as cinzas em mufla a 550 °C (Zezimaq)

(BRASIL, 2006).
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A avaliagdo do teor de cloretos foi realizada pelo método argentométrico, realizando
titulagdo com solugdo de Nitrato de Prata 0,1 N (BRASIL, 2006).

A quantificacdo de lactose foi realizada por dois métodos: glicidios redutores em
lactose, de acordo com a IN n° 68/2006 (BRASIL, 2006) e por cromatografia idnica com
deteccgdo eletroquimica (IC-EC) (AOAC 982.14 mod.).

4.4.6 Tratamento dos dados

Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey para
comparacao entre as médias, utilizando o software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014). Todas as
andlises foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos como média + desvio

padrao.
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4.5 Resultados e Discussao

4.5.1 Caracterizacdo da matéria-prima

As médias dos parametros de qualidade do leite cru refrigerado utilizado para a

fabricagdo dos queijos estao representadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros de qualidade do leite cru refrigerado utilizado para a fabricacao

dos queijos.

Parametros de qualidade

Resultados*

Requisitos de acordo com

a IN 62/2011**
Acidez (°Dornic) 15,67 + 0,58 14-18
Densidade a 15°C (g/mL) 1,0324 + 0,20 1,028 - 1,034
Crioscopia ("Horvet) - 0,540 + 2,65 - 0,530 a-0,550
Gordura (g/100g) 3,55+ 0,02 Min. 3,0
Solidos Totais (g/100g) 12,05 + 0,06 -
Extrato Seco Desengordurado .50 + 0.04 Min. 8.4
(g/100g) ’ ’ ’
Proteina (g/100g) 3,03+ 0,01 Min. 2,9
Lactose (g/100g) 4,55+ 0,02 -
Comage&l fg Ocoéi‘e?ij‘;i;’méﬁcas 168 + 24,62 Méx. 500
Conta(‘ieln(’) g Oacgli‘éfgﬁ;lacas 101 + 43,55 Méx. 300
Residuo de Antibioticos Negativo -
Pesquisa de neutralizantes da Ausente Ausente

acidez

*Resultados expressos como média = desvio padrao das andlises realizadas em triplicata (n=9).

**Brasil (2011).

Os resultados obtidos demonstram que a matéria-prima estava de acordo com os

padrdes de qualidade necessarios para leite cru refrigerado (BRASIL, 2011).
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4.5.2 Avaliacao dos queijos frescos (0 dias de maturacio)

Os resultados obtidos nas avaliagdes fisico-quimicas realizadas nos trés lotes de

queijos de massa lavada frescos, logo apos a fabricagao, estdo representados na Tabela 3.

Tabela 3 — Parametros fisico-quimicos dos queijos de massa lavada logo apos a fabricacao
(0 dias de maturacio)

Parametros Lote 1 Lote 2 Lote 3
Lactose (IC-EC) (g/100g) <0,005 <0,005 <0,005
Lactose (glicidios redutores em
lactose) (2/100g) <0,28 g/100g <0,28 g/100g <0,28 g/100g
Acidez em Acido Latico (2/1002) (.14 + 0,03" 0,19 + 0,01° 0,18 + 0,01°
pH 5,64 +0,02° 6,25 + 0,30° 6,48 +0,17°
Atividade de Agua 0,929 + 0,00° 0,931 +0,01° 0,925 + 0,00
Umidade (g/100g) 39,43 +0,87% 38,68 + 0,50 39,73 + 0,84
Residuo Mineral Fixo (g/100g) 4,50 £ 0,07 3,91+0,07° 4,13 + 0,54
Cloretos (g/100g) 1,81 +0,03° 1,04 + 0,40° 1,57 +0,38"

"Resultado expresso como média + desvio padrdo das analises realizadas em triplicata (n=9).
Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa entre os
queijos (Teste de Tukey, p <0,05).

Avaliando o parametro atividade de agua, observa-se que ndao houve diferenca
significativa nos resultados das analises fisico-quimicas dos queijos frescos dos diferentes lotes
de producdo. Algumas diferencas foram observadas devido a diferengas inerentes & matéria-
prima ou fatores ndo controlados. Porém, pode se observar que em todos estes lotes de
producao, o teor de lactose obtido foi inferior a 0,005 g/100g, que era o limite de detec¢ao do

método de andlise do teor de lactose em derivados lacteos com baixa quantidade de lactose.
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4.5.3 Avaliacao dos queijos durante a maturacio

Os resultados das analises fisico-quimicas dos queijos realizadas durante o periodo de

maturacdo estdo descritos na Tabela 4.

Quanto a quantificacdo da lactose, obtiveram-se resultados <0,28 g/100g (IN 68/2006)

e <0,005 g/100g (AOAC 982.14 mod) também para os queijos ainda frescos, com 0 dias de

maturagdo. Aos 7 dias de maturagdo, a determinacao de lactose foi feita novamente a fim de

confirmar os teores obtidos anteriormente € os mesmos resultados foram observados. Assim,

nos demais periodos de maturagdo, ndo foi necessario quantificar a lactose.

Dessa forma, os queijos produzidos podem ser classificados como “Zero Lactose” de

acordo com a legislagdo vigente, visto que o produto contém quantidade de lactose menor que

100 mg/100g (BRASIL, 2017).

Tabela 4 — Parametros fisico-quimicos dos queijos de massa lavada durante a maturacio.

Periodo de Maturacao (dias)

Parametros
0 7 15 30 60
Lactose (IC-EC) 0.005
< b
(&/100g) < 0,005 ND ND ND
Lactose (glicidios
redutores em lactose)  <0,28 g/100g <0 28 ¢/100g ND ND ND
(g/100g)
Acidez em Acido 0.14 % 0.00°
R + s a b be cd
Litico (2/100g) 0,22 £0,02*° 0,19+0,01° 0,18+0,01° 0,15+0,01
pH 564+0,02°  5921+0,10° 591+0,14> 626+0,14° 626+0,11°
Atividade de Agua 0,929 + 0,00° 0,932 + 0,926 + ¢ 0909+
8 0,00% 0,00 0,920+ 0,00 0,01¢
Umidade (z/100g) 39,43+ 0,87° 36.93+0.79 3542086 32,04 % 26,59 +
¢ 1,01 1,62°
Residuo Mineral Fixo .
450007 441+0,61° 424+020° 420+£022° 4,58+0,14°
(g/100g)
Cloretos (g/100g) 181£0,03" 1274004 1,16+0,13* 120+0,04* 1,06+0,19°

" Resultados referentes aos dias de maturagdo expressos como média + desvio padrio das analises
realizadas em triplicata (n=9). ** Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenga
significativa entre os queijos nos diferentes periodos de maturagdo (Teste de Tukey, p <0,05). ND:

Nao Determinado
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Os fatores que podem estar relacionados ao baixo teor de lactose observado nestes
queijos sdo o tipo de cultura starter utilizado, o corte da coalhada e o procedimento de
delactosagem (retirada do soro e lavagem da coalhada com agua quente).

Em relacdo ao tipo de cultura starter, possivelmente o teor reduzido de lactose
observado se deve a presenca da bactéria latica termofilica Streptococcus thermophilus no
fermento utilizado neste estudo, pois esse microrganismo possui a caracteristica de ser
excelente fermentador da lactose. (FURTADO, M. M., 2016).

Quanto ao corte da coalhada, o reduzido tamanho do grao (<0,5 cm de aresta) dos
queijos produzidos proporciona melhor aquecimento da massa, e assim melhor sinérese, devido
a contratura do grdo e elimina¢do do soro, com consequentemente diminui¢do do teor de
lactose no interior do grao, visto que a lactose ¢ soluvel no soro (JUNIOR et al., 2006).

A etapa de delactosagem certamente contribuiu para a reducao da lactose. Estudos
demonstram que a lavagem da coalhada reduz significativamente os niveis de lactose residual e
acido latico, um comportamento tipico, diante da solubilidade da lactose em 4gua (HOU et al.,
2012). Fox et al. (2000) abordam que substituindo 35 a 45% do soro de leite logo apds o corte
do coagulo por um igual volume de 4gua morna, reduziu-se o teor de lactose da coalhada de
queijo Cheddar, encontrando valores em torno de 0,03% a 0,25% de lactose.

De acordo com Gille et al. (2018), os queijos maturados sdo naturalmente isentos de
lactose. Fato que se torna contraditorio ao apelo comercial realizado pelas industrias de
laticinios ao evidenciar com destaque o baixo teor de lactose no rétulo dos queijos maturados
como um ponto diferencial dos demais. Neste estudo, mesmo os queijos ainda ndo maturados
(frescos), apresentaram reduzido teor de lactose, devido ao seu processo de fabricagdo.

Segundo Portnoi & MacDonald (2009), em queijos de massa lavada, a lactose ndo
lixiviada por lavagem ¢ rapidamente utilizada pela cultura starter.

Aos 7 dias de maturagdo, houve um aumento da acidez e posteriormente um declinio
nos valores, condizentes com o comportamento do pH dos queijos, em que foi observado um
declinio e posterior elevacao. Este comportamento ¢ observado devido a uma metabolizagao de
tragos residuais de lactose presentes nos queijos, ocasionando um leve declinio no pH, pela
formacao de acido latico.

Posteriormente, em funcdo da protedlise ocorrida em funcdo das transformagdes
bioquimicas ocorridas durante a maturagdo, o pH elevou-se novamente. Este aumento no pH ¢
comum em muitas variedades de queijo, provavelmente devido a proteodlise e degradacao de

aminoacidos que elevam o pH (FOX et al., 2000).
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Os valores de acidez e pH observados diferem do estudo realizado por Dickel et al.
(2016), o qual obteve valores de acidez entre 0,28% a 0,43% (% acido latico) e pH entre 5,62 a
5,87 em queijos Coloniais. Sousa et al. (2014) obtiveram pH de queijos entre e médias de 5,68
e 5,18, valores abaixo dos resultados encontrados neste estudo. A menor acidez ¢ maior pH
observados estdo relacionados possivelmente a lavagem da coalhada, em que ocorre a remogao
parcial de agucares fermentesciveis por bactérias laticas, resultando em menor acidez titulavel e
menor abaixamento do pH do produto durante a maturacao.

De acordo com Fox et al. (2000) e Hou et al. (2012), a lavagem da coalhada e o tempo
de maturacdo influenciam no pH dos queijos. O procedimento de lavagem da coalhada aumenta
significativamente o pH dos queijos, fato relacionado aos baixos niveis de lactose e,
consequentemente, acido latico nos queijos, comportamento semelhante ao observado no
presente estudo.

Com relacdo ao parametro atividade de 4gua, os resultados obtidos apresentaram
diferenca significativa nos periodos finais de maturagdo, havendo perda gradativa de dgua livre
em fun¢do da maturacao dos queijos. Resultados semelhantes foram descritos por Brandielli
(2016) e Pereira et al. (2017), mostrando diminuigdo significativa da atividade de agua ao longo
do periodo de maturagao.

Os queijos, durante a maturacdo tendem a perder umidade por evaporagdo, e
consequentemente alguns fatores contribuem para a reducdo da atividade de dgua durante a
maturacdo. As proteinas no queijo sao hidratadas, e esta dgua ligada ndo esta disponivel para o
crescimento bacteriano. No processo de proteodlise durante a maturagdo, havendo formagao de
peptideos e aminoacidos e de lipdlise, formando glicerol e 4cidos graxos hd a reducdo da
disponibilidade de 4gua, devido as moléculas de dgua serem adicionadas nas ligagdes de
hidrdlise. Também, a concentragdao de sal e os acidos organicos (lactato, acetato e propionato)
sao dissolvidos na parte umidade dos queijos para reduzir a pressao de vapor (FOX et al, 2000).

A modificacdo da atividade de dgua no processo de maturacdo dos queijos, também
influencia em sua microbiota. A maioria das bactérias necessita de um valor minimo de 0,92
para crescimento. As leveduras possuem capacidade de se desenvolver em menor atividade de
agua do que as bactérias. Em baixa atividade de agua, ocorre uma taxa lenta de crescimento dos
microrganismos, havendo uma redugdo do ntimero de células (FOX et al, 2000).

Quanto a umidade, houve diferenca significativa entre todos os periodos de maturagao.
Aos 0 dias de maturagdo, os queijos apresentaram 39,28 + 0,38 g/100g de umidade, sendo
classificados de acordo com o Regulamento Técnico de queijos (BRASIL, 1996), como queijos

de média umidade, caracterizados como queijos de massa semidura. Aos 15 dias de maturagdo
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pode-se observar que os queijos apresentaram 35,42 + 0,86 g/100g de umidade, sendo
classificados a partir deste periodo como queijos de baixa umidade , podendo também ser
nomeado como queijo de massa dura (BRASIL, 1996).

Nao foi observada variagdo significativa no teor de cinzas durante os diferentes
periodos de maturagdo. Em relacdo a quantificagdo de cloretos, os valores encontrados nos
queijos foram de 1,06 + 0,1 a 1,47 £ 0,18 g/100g. Dickel et al. (2017) encontraram valores de
cloretos que diferem do presente estudo, encontrando resultados mais elevados com médias de

1,62% a 1,81% para queijos do tipo Colonial.

4.5.4 Quantificacdo de bactérias acido-laticas durante a maturacio

A quantificagao das bactérias acido laticas nos queijos ¢ demonstrada na Tabela 5.

A contagem de bactérias acido laticas ¢ de interesse, pois estas bactérias exercem
importante fun¢do na transformacdo da lactose em outros compostos durante o processo de
fabricacdo e na maturagdo. Estas mudancas afetardo ndo s6 a composicdo, como a textura e
aspectos sensoriais dos queijos.

As contagens de bactérias acido laticas variaram de 5,86 = 0,35 a 7,45 + 0,26 log
UFC/g.

Tabela 5 — Quantificacio de Bactérias Acido-Laticas dos queijos de massa lavada durante
a maturacao

Periodo de Maturacao ,
Bactérias Acido-Laticas (log UFC/g)

(dias)
0 5,86 +0,35°
7 6,06 + 0,43%
15 7,40 + 0,99
30 6,33 + 0,42
60 7,45 +0,26°

" Resultado expresso como média + desvio padrio das analises realizadas em triplicata
(n=9). ** Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa
entre os queijos nos diferentes periodos de maturagdo (Teste de Tukey, p <0,05).

Fazem parte das bactérias 4cido laticas os microrganismos Lactococos, Leuconostocs,
lactobacilos e Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Durante a fabricacao de queijos

bactérias iniciais aumentam em nimero de cerca de 2 x 10’ UFC/g para 2 x 10° UFC/g em a
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coalhada durante a prensagem. Durante a maturacao do queijo, as bactérias laticas provenientes
da cultura starter, liberam suas enzimas intracelulares na massa, que continuam a agir em
componentes da coalhada para desenvolver mudangas desejaveis de sabor, corpo e textura.
Durante o processo de maturagdo, o desenvolvimento de acido e producao de outros compostos
antimicrobianos controlam o crescimento de bactérias indesejaveis no queijo. Ainda, os
produtos oriundos do metabolismo das bactérias acido laticas contribui para a ocorréncia da

protedlise, producao de sabor e aroma no queijo (HUIL, Y. H., 1992).
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4.6 Conclusoes

Os queijos de massa lavada produzidos apresentaram baixo teor de lactose logo apos a
fabricagdo, antes do inicio do periodo de maturagdao. O processo de lavagem da massa, cultura
starter utilizada e tamanho do grdo possivelmente foram os principais fatores que
influenciaram no teor de lactose dos queijos.

Estes resultados sao de fundamental importancia para a industria de laticinios, a qual
pode utilizar estes processos para producao de queijos naturalmente isentos de lactose, sem a

necessidade de hidrélise enzimatica intencional (adi¢ao de lactase).
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5 Consideracoes Finais

Os queijos de massa lavada produzidos apresentaram baixo teor de lactose logo apos a
fabricagdo, antes do inicio do periodo de maturagdao. O processo de lavagem da massa, cultura
starter utilizada e tamanha do grao possivelmente foram os principais fatores que influenciaram
no teor de lactose dos queijos.

Diante dos resultados obtidos, ressalta-se a necessidade de realizagdes de trabalhos
futuros, avaliando-se queijos com diferentes culturas starters, corte da coalhada com diferentes
tamanhos de grao e variagdes no processo de lavagem da massa. Torna-se viavel também,

avaliar o grau de proteolise destes queijos, sua textura e atributos sensoriais.
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