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MATERA, J.A. Caracterizagdo fisico-quimica de queijos tipicamente brasileiros.107
p. Dissertacdo. Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ),
Campus Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, 2015.

RESUMO

Uma grande variedade de queijos ¢ produzida no Brasil sendo que alguns sao
tipicamente brasileiros e outros tém seus processamentos e caracteristicas baseadas
nos conhecimentos oriundos de paises europeus. A populagao tem buscado ingerir
alimentos que possam trazer algum beneficio a satide e qualidade de vida. O objetivo
deste trabalho foi caracterizar queijos tipicamente brasileiros comercializados no
estado do Rio de Janeiro. Foram obtidas 10 amostras de cada tipo de queijo, a saber,
Minas Frescal, Minas Padrao, de Coalho e Prato. Foram efetuadas analises para
determinar o teor de cinzas, lipidios e de proteinas, todas as metodologias descritas nas
Normas Analiticas do Instituto Adolf Lutz. Os teores encontrados foram avaliados de
acordo com a contribui¢do nutricional seguindo valores diarios de referéncia com base
no Regulamento Técnico sobre Rotulagem nutricional de alimentos embalados, RDC
n°360/03. As quantificagdes dos elementos majoritarios (Ca, Fe, K, Mg, Na e Zn) e
traco (Cr, Cu e Mn) foram feitas em Espectrometro de Emissdo Otica com Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-OES), ap6s digestdo acida em forno microondas. Os
elementos quantificados foram avaliados segundo valores estabelecidos através da
Ingestdo Didria Recomendada de acordo com a Portaria do Ministério da Satide n°33
de janeiro de 1998. Foi dada maior énfase ao sodio, visto que esta relacionado com as
comorbidades cardiacas, como por exemplo, a hipertensdo arterial. A caracterizagao
da composicdo de acidos graxos foi realizada através de cromatografia a gas de alta
resolucdo acoplada ao detector de ionizacdo de chama. O queijo Prato apresentou
maior concentracdo de 4cido linoléico conjugado: 1,3 x 102+ 5,0 x 102 g 100g™! entre
os queijos estudados. Apresentou também as maiores concentracdes para os acidos
graxos de cadeia curta (AGCC), acidos graxos de cadeia média (AGCM), acidos
graxos de cadeia longa (AGCL), MUFA e PUFA. Os acidos organicos foram
determinados quantitativamente, indicando a atividade microbiana, visto que estas
substancias sdo geradas principalmente através da agdo de diferentes microrganismos.
Para tal caracterizagdao a técnica analitica utilizada foi cromatografia liquida de alta
eficiéncia. O 4cido acético foi quantificado nas amostras de queijo, variando a
concentragio entre 2,9 - 43,8 g L', ndo sendo encontrado nas amostras de queijo
Minas Frescal. O 4cido citrico teve a concentragio entre 15,2 — 35,7 g L'! e o latico
entre 0,6 — 18,5 g L'! e nas amostras de queijos Minas Padrio foi quantificado em
maior concentracao. O acido férmico s6 foi quantificado nas amostras de queijo Prato
(1,1 g LY. As concentracdes de lactose variaram de 2,9 x 10%a 52 x 10! g 100g™.
Provavelmente devido ao fato dos queijos passarem por processamentos distintos,
especialmente no processo de cura/maturagdo. Foi caracterizado também o perfil
volatil desses produtos que ¢ um dos mais importantes critérios de escolha e
aceitacdo do consumidor. O flavor dos queijos ¢ caracterizado através de varias
substancias que podem desenvolver-se durante o armazenamento dos queijos, €
possuem diferentes funcdes organicas como: alcoois, aldeidos, cetonas, ésteres,
lactonas, furanos, compostos nitrogenados, pirazinas e derivados sulfurosos, terpenos
e seus derivados aromaticos e acidos graxos livres.

Palavras-chave: queijos, elementos essenciais e tragos, acidos graxos, acidos
organicos, substancias volateis.
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MATERA, J.A. Physicochemical characterization of typically Brazilian cheeses.107
p. Dissertation. Post graduate Program in Food Science and Technology, Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), Campus Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, 2015.

ABSTRACT

A wide variety of cheeses is produced in Brazil, some are typically Brazilians and
others have their processing and characteristics based on knowledge from European
countries. The population has sought to eat foods that can bring some benefit to the
health and quality of life. The objective of this study was to characterize typical
Brazilian cheese marketed in the state of Rio de Janeiro. We obtained 10 samples of
each type of cheese, namely Minas Frescal, Minas Padrdo, Coalho and Prato.
Analyzes were performed to determine the ash content, lipids and proteins, all the
methodologies described in Analytical Standards Institute Adolf Lutz. The levels
found were evaluated according to the following daily nutritional contribution
reference values based on the Technical Regulation on nutrition labeling of packaged
foods, RDC360/03. Quantification of the major elements (Ca, Fe, K, Mg, Na and Zn)
and dash (Cr, Cu and Mn) were made in Optical Emission Spectrometer with
Inductively Coupled Plasma (ICP-OES) after acid digestion in microwave. The figures
were evaluated according to values established by the Recommended Daily Intake
according to Ordinance of the Ministry of Health No. 33 of January 1998. There has
been greater emphasis on sodium, since it is related to cardiac comorbidities, such as
hypertension. Characterization of fatty acid composition was performed by
chromatography at high resolution gas coupled to a flame ionization detector. The
cheese plate had higher concentration of conjugated linoleic acid: 1.3 x 102+ 5.0 x 10"
3 g 100g™! between cheeses studied. And, also had the highest concentrations for short-
chain fatty acids (SCFA), medium chain fatty acids (MCFA), long-chain fatty acids
(LCFA), MUFA and PUFA. The organic acids were quantitatively determined,
indicating the microbial activity, since these substances are generated mainly by the
action of various microorganisms. For this characterization the analytical technique
used was high-performance liquid chromatography. The acetic acid was quantities in
the cheese samples, the concentration ranging between 2.9 to 43.8 g LI, not being
found in fresh cheese mines samples. The citric acid had a concentration of 15.2 to
35.7 g L actic between 1 and 0.6 to 18.5 g L™ and the standard mines cheese samples
was quantified in a higher concentration. The formic acid was quantified only on
cheese dish samples (1.1 g L") .The lactose concentrations ranged from 2.9 x 10 to
52 x 10" g 100g™!. Probably because the cheese go through different processes,
especially in the process of curing / maturation. It was also characterized the volatile
profile of these products is one of the most important criteria of choice and consumer
acceptance. The flavor of the cheese is reflected by various substances which can
develop during storage of cheese, and have various physiological functions such as
alcohols, aldehydes, ketones, esters, lactones, furans, nitrogenous compounds,
pyrazines and sulfur derivatives, terpenes and their aromatic derivatives and free fatty
acids.

Keywords: cheeses, essential and trace elements, fatty acids, organic acids, volatile
substances.
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INTRODUCAO

A associagdo entre a satide do consumidor e consumo de leite e derivados
como os queijos ¢ um importante fator considerado pelas industrias lacteas, pois na
composi¢do, os queijos apresentam consideravel concentragdo de lipideos, proteinas,
minerais e vitaminas. Tem sido constatado que maiores concentracdes das fragcdes da
gordura presente no leite apresentam efeito antioxidante, relacionando-se diretamente
a prevenc¢ao de doengas de forte potencial de acometimento a saide humana.

Segundo a Federagao das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP) a
populacdo brasileira busca alimentos que possam trazer algum beneficio a satde e
qualidade de vida, entre eles destaca-se os queijos (FIESP, 2014).

Em 2011, o pais produziu 867 mil toneladas de queijo, aumentando a produgao
em 9,4% com relacdo a 2010, segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de
Queijos (ABIQ, 2013), sendo considerado o sexto maior produtor no mundo, com
consumo estimado de 4 kg por habitante por ano. Em 2012, 22,4 mil toneladas de
queijo foram importadas (SEBRAE, 2014).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
1996), queijo é:

... 0 produto fresco ou maturado que se obtém por separag@o parcial
do soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente
desnatado) ou de soros lacteos, coagulados pela agdo fisica do
coalho, enzimas especificas de bactérias especificas, de acidos
organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso
alimentar, com ou sem agregacdo de substancias alimenticias e/ou
especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados,
substancias aromatizantes e matérias corantes.

A classificagdo dos queijos ¢ realizada de acordo com o teor de umidade e da
gordura do extrato seco (BRASIL, 1996).

Cabe ressaltar que, para atender as questoes internas de seguranga alimentar e,
principalmente, garantir a importacdo do produto, tem-se efetuado um rigido controle
de qualidade. Foram estabelecidos alguns acordos a fim de garantir o comércio
internacional de produtos pelos paises membros da Organizagdo Mundial do Comércio
(OMC). Uma destas medidas € o Sanitary and Phitosanitary Agreement (SPS). Este

acordo estabelece o direito de os paises adotarem medidas sanitarias e fitossanitarias
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necessarias com o objetivo de proteger qualquer forma de vida e que estejam em
consonancia com os principios do Acordo (MIRANDA et al., 2004).

Desta forma, ¢ necessaria a manutencao da qualidade no processo de fabrico e
no produto final. Assim, queijos tipicamente brasileiros devem ser caracterizados em
relagdo a parametros fisico-quimicos.

Dos parametros relacionados a composi¢ao nutricional devem-se quantificar os
teores de cinzas, lipidios e proteinas, podendo ser feita a avaliacdo da adequagdo
nutricional de dieta de individuos (TORRES et al., 2000).

A determinacdo de elementos essenciais maiores (Ca, Mg, Na, K, P) e traco
nos alimentos ¢ primordial, pois esses elementos realizam uma variedade consideravel
de fun¢des metabdlicas no organismo humano, sendo necessarios em quantidades
variaveis(KIRA e MAIHARA, 2007).

Ao se caracterizar os parametros fisico-quimicos de queijos tipicamente
brasileiros, ¢ importante avaliar os acidos graxos que sdo produzidos quando as
gorduras sao quebradas. Esse pardmetro ¢ de extrema relevancia, ja que a adogao de
habitos saudaveis ¢ um grande desafio da humanidade, especialmente ao que se refere
a ingestdo de alimentos ricos em gorduras. As gorduras, animal e vegetal sdo
constituidas por acidos graxos saturados e insaturados, os quais desempenham varias
fungdes metabdlicas no organismo, como transporte de vitaminas, sintese de
hormonios, entre outras. A ingestdo de alimentos ricos em &acidos graxos saturados
aumenta a probabilidade do aumento de doengas coronarianas (AUED-PIMENTEL et
al., 2005).

Uma caracteristica marcante dos queijos sdo o sabor € o aroma que sao
decorrentes da ac¢ao dos acidos organicos. Eles tém as mais diversas origens, podendo
ser produzido a partir do catabolismo dos aminoacidos (AA) ou dos trigliceridios
(TG), pela agao de bactérias, da microflora secundaria ou de bactérias propidnicas. A
presenca destas substancias exprime o estado do metabolismo microbiano e a
classificagdo de diferentes queijos, para tal ¢ preciso detectar e quantificar os acidos
organicos (GARDE et al., 2012).

O perfil dos volateis nos queijos esta relacionado como sabor, concentrado na
fragdo soluvel em dgua e do aroma. Destaca-se que uma quantidade significativa de
substancias volateis, os offflavors, podem se desenvolver durante o armazenamento de

derivados lacteos (MOREIRA, 2011).
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Este trabalho tem como objetivo geral efetuar a caracterizagao fisico-quimica

de queijos tipicamente brasileiros, em particular, queijo Minas Frescal, Minas Padrao,

Prato e Coalho.

Destaca-se como objetivos especificos:

Quantificar o teor de lipidios e proteinas em dez amostras de cada tipo
de queijo, a saber: Minas Frescal, Minas Padrao, Prato e Coalho.
Determinar metais essenciais e traco (Na, Ca, Fe, K, Mg, Zn, Cr, Cu e
Mn) por espectrometria de emissao atomica com plasma de argdnio
indutivamente acoplado (ICP-OES);

Identificar e quantificar os acidos graxos por Cromatografia a gas de
alta resolucdo acoplada ao detector de ionizagdo de chama (CGAR-
EM);

Identificar e quantificar os 4cidos organicos por Cromatografia liquida
acoplada ao detector de arranjo de diodos (CLAE — DAD);

Quantificar a lactose por Cromatografia liquida de alta eficiéncia
acoplada ao detector de indice de refragao (CLAE — RI);

Tragar o perfil de substincias volateis por Cromatografia a gas

acoplada a espectrometria de massas (CGAR-MEFS-EM);

O trabalho realizado sera apresentado em trés capitulos, a saber:

O primeiro capitulo apresenta a revisdo bibliografica, destacando-se os

aspectos gerais relacionados a qualidade e seguranga alimentar, o quadro histérico do

queijo no mundo e no Brasil, o processo geral de fabricagdo do queijo, tipos de queijo

e avaliacao dos parametros fisico-quimicos e suas respectivas técnicas analiticas.

No segundo capitulo sdao descritas o preparo das 40 amostras de queijo, sendo

dez amostras de cada tipo de queijo Minas Frescal, Minas Padrdo, Prato e Coalho para

as determinagdes dos seguintes parametros: teor de lipidios e proteinas; metais

essenciais e traco (Na, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn e Zn); acidos graxos; acidos

organicos e perfil de substancias volateis.

No terceiro capitulo, os resultados sdo apresentados e discutidos.

Finalmente sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.
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1.REFERENCIAL TEORICO

1.1.QUALIDADE E SEGURANCA ALIMENTAR

A alimentac¢do, além de trazer prazer ao consumidor, ¢ um importante aliado na
manutengdo da saude e na diminui¢ao do risco de doengas (WILCOCK et al., 2004).
De acordo com Nitzke (2012), uma das expectativas em relagdo aos alimentos diz
respeito a confiabilidade, garantia de origem, seguranga e controle de riscos.Desta
forma, ¢ salutar o desenvolvimento de agdes de seguranca alimentar, como a SAN
(Seguranga Alimentar Nacional), que estabelece um conjunto de acdes planejadas e
sustentaveis com o objetivo de garantir a oferta e o acesso a alimentacdo para a
populacdo em todo o territdrio nacional, promovendo nutricdo e saude, isto €, a
alimentacdo adequada ¢ um direito humano (PDPSAN, 2004).

Com relagdo ao mercado internacional, as leis sdo rigorosas podendo
inviabilizar o comércio de determinados produtos. Assim sendo, agdes conjuntas de
fiscalizacdo e controle sdo essenciais, com o propdsito de se estabelecer
procedimentos em prol da saude da populagdao. As empresas, governos € organizagoes
de comércio tém dado mais aten¢do a garantia da qualidade dos produtos alimentares
(CASSWELL, 1998).

Torna-se pertinente, entdo, a realizacao de estudos que avaliem a qualidade ¢ a
seguranca dos alimentos a serem comercializados e consumidos. Portanto, ¢ essencial
a preocupagdo com a seguranga alimentar.

No Brasil a RDC n°12 de 2001 da ANVISA, aprova o Regulamento Técnico
sobre padrdes microbiologicos para alimentos. Nessa RDC os queijos sao classificados
por baixa, média, alta e muito alta umidades, além dos tipos de microorganismos que
devem ser pesquisados e quantificados de acordo com as respectivas tolerancias para
amostras indicativas e representativas, considerando a necessidade de controle

sanitario na area de alimentos.
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1.2. HISTORICO DO QUEIJO NO MUNDO E NO BRASIL

Relatos arqueologicos revelam a existéncia de queijo produzido a partir do
leite de vaca e de cabra 6000 anos A.C. O queijo era elaborado pelos sumérios,
babildnios, egipcios, gregos, romanos e celtas hd milénios, mas foi durante o Império
Romano que a producdo de queijos aperfeicoou- se, alcangando um alto padrao. Nesse
periodo, desenvolveu-se a técnica de maturagdo, as casas possuiam um espago proprio
para a fabricacdo e a "cura" dos queijos que eram servidos tanto a nobreza quanto aos
soldados das Legides Romanas (PERRY, 2004).

No entanto, o grande crescimento da producdo e comercializagdo ocorreu no
final do século XIX na Sui¢a, Franga, Alemanha, Italia, paises baixos, Escandinavia,
Gra Bretanha, Estados Unidos, Canad4, Australia entre outros (BERGER et al., 1997),
alcangando o mundo.

O grande marco na historia do queijo no Brasil ocorreu com a vinda da corte
portuguesa, que inovou a culindria da época, que tinha como fundamento milho, carne
de porco, mandioca e feijdo. Em 1532, os portugueses trouxeram algumas vacas, e
também, trouxeram o habito de consumir queijos, propiciando o surgimento de
incontdveis queijarias a fim de atender a demanda deles. A primeira queijaria
brasileira historicamente documentada foi fundada em 1581 na Bahia (DIAS, 2010).

No Brasil, hd queijos tipicamente nacionais € ha outros inspirados nos
conhecimentos trazidos do exterior, principalmente da Europa, tal fato reflete a nossa
propria formagdo cultural. Segundo a ABIQ (2005), os queijos foram adaptados as
condigdes e¢ a oferta de leite nas diferentes bacias leiteiras e também foram

amoldando-se as preferéncias do consumidor brasileiro.
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1.3. QUEIIO E ASPECTO ECONOMICO

O queijo ¢ um dos alimentos mais nutritivos, sendo constituido de proteinas,
lipidios, carboidratos, sais minerais, calcio, fosforo e vitaminas. Entre os nutrientes,
destacam-se a proteinas, por exemplo, um queijo com percentual de 48% de gordura
cerca de 23-25% ¢ de proteina(PERRY, 2004).

Viarios fatores devem ser levados em consideragdo para que possa ser feita a
classificacdo dos queijos que atualmente encontram-se no mercado, como o tipo de
leite que esta sendo utilizado no processamento, o tipo de coagulacdo empregada, a
consisténcia da pasta formada, o teor de gordura, o tipo de casca, o tempo de cura, etc
(PERRY, 2004).

O mercado brasileiro de queijos faturou aproximadamente R$19 bilhdes em
2014. Esse mercado tem aumentado de forma consideravel nos ultimos anos, € por
esse motivo empresas estrangeiras vislumbram oportunidades de crescimento no
Brasil. A estratégia do mercado exterior em relacdo ao mercado brasileiro esta
relacionada principalmente com os dados de consumo. Segundo a ABIQ, no Brasil o
consumo médio per capita, ¢ de 5,1 quilos por ano, enquanto que em toda Europa a
média ¢ de 20 quilos. O consumo per capita de queijos no Brasil, devera alcangar 11
quilos, em média, depois de ter aumentado 76% entre 2005 e 2013, tendo um avango
de 8 a 9% ao ano, em média, nos ultimos anos e alcangcado 1,032 milhao de toneladas
em 2013. A ABIQ atualmente tem 80 associados no Brasil, o que corresponde a 70%

da producio nacional de queijos. (VALOR ECONOMICO, 2015).

1.3.1. Fases da producio do queijo

A tecnologia de fabricacdo do queijo é um processo complexo, envolvendo

muitas etapas e varias modificagdes bioquimicas. As etapas basicas sao:
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1) Avaliagdo da qualidade do leite, este dever ser de boa qualidade, livre de
contaminagdo bacteriana como também de agentes quimicos como
antibioticos, herbicidas, pesticidas, etc.

2) A etapa de coagulacdo do leite pode ser feita através da adicdo de agentes
coagulantes, tais como enzimas ou acidos. Apds um periodo de tempo, o
leite fermentado transforma-se na coalhada.

3) A coalhada é formada depois da fermentagdo do leite. E uma etapa
importante a fim de que o lactosoro seja disponibilizado. A coalhada ¢
cortada em pequenos pedagos a fim de proporcionar a dessoragem
eficiente, ou seja, o soro saird da massa com maior facilidade.

4) A massa obtida ¢ colocada em formas e prensada, ou ndo, isso dependera
do tipo de queijo. Quanto mais prensado mais duro sera o queijo.

5) Na salga, o sal ¢ adicionado, com o objetivo de aumentar o tempo de
prateleira do queijo e apurar o seu sabor. Em seguida o queijo ¢ embalado.

6) A cor do queijo esta relacionada a gordura do leite, que por associada as
variag0es sazonais, sendo corrigidas pela adicdo de corantes. No caso dos
queijos amarelos, como o prato, pode ser utilizado o urucum (PERRY,
2004; LOURENCO NETO, 2013).

As etapas podem ser visualizadas na Figura 1.

Efetuadas essas etapas, tem-se a maturagdo/cura, que decorre num periodo de 3
semanas a 2 anos, exceto para queijos consumidos frescos. O tempo de maturagdo
varia para cada tipo de queijo. Nessa etapa, os queijos sao colocados em camaras de
cura, com temperatura, umidade e ventilagdo controladas. Durante a maturagao, ocorre
uma série de processos fisicos, quimicos, microbioldgicos e enzimdaticos que
modificam a composicdo quimica dos queijos, principalmente no que se refere a
composi¢do de acucares, proteinas e lipideos e fornecem caracteristicas de sabor,
aroma e textura caracteristicos. Os compostos volateis do flavor constituem um dos
critérios mais importantes da qualidade do queijo para a aceitagdo do consumidor
(WALSTRA et al., 2006). Estas caracteristicas sdo determinadas pela composi¢ao
(umidade, NaCl e pH), pelo nivel de atividade coagulante e pelo inicio do processo de
maturacdo (acidificagdo quimica ou bioldgica) (MOREIRA, 2011). Tais processos
podem variar em termos tecnoldgicos, o que permite gerar uma enorme variedade de

queijos, conforme pode ser verificado no Anexo 1.
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A atividade de agua (Aa) ¢ um importante fator a ser avaliado, pois esta
diretamente relacionada com a salinidade. A atividade de agua ¢ definida como sendo
a propor¢ao de dgua disponivel para as reacdes bioldgicas e ¢ expressa por uma escala
numérica, compreendida entre 0 e 1, que corresponde a relagdo de agua livre sobre a
agua total (LOURENCO NETO, 2013).

O sal ¢ o principal ingrediente a favorecer o abaixamento da atividade de dgua
nos queijos. Desta forma, a salga diminui a Aa dos mesmos com intensidade
proporcional ao teor de sal agregado. Esta diminui¢do da Aa diminui o crescimento
microbiano (seu efeito sobre a curva de crescimento depende da espécie e da cepa) e
influencia também na atividade das diversas enzimas que atuam na maturacao dos

queijos (LOURENCO NETO, 2013).
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Coagulacao do leite Corte da coalhada

Fonte: www.cpt.com.br Fonte: www.kakuri.com.br
Prensagem Dessoragem

Fonte: hotsites.sct.embrapa.br

Fonte: portal.iphan.gov.br

Figura 1. Principais fases da produgdo do queijo.

A composicdo fisico-quimica da coalhada tem uma constituicio muito
variavel, devido a tecnologia aplicada e o tipo de queijo manufaturado. Entre os
aspectos mais relevantes, as variagdes que sdo sempre observadas encontram-se na

Tabela 1 (LOURENCO NETO, 2013).
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Tabela 1. Aspectos mais importantes e variagdes observadas nos diferentes tipos de

queijos.
Aspectos relevantes Variagoes

Teor de umidade da massa 35 ¢ 60%;
Teor de gordura (Estrato Seco Total — EST) 40 e 50%
Teor de cloreto de sddio 1,0a22,5%
Teor de calcio/ESD

queijos de massa mole 0,6 22,3 g100!

queijos de massa crua e semicozida 2,623,0g1007"

queijos de massa cozida 2,9a3,5g1007"
pH da massa

coagulos com predominancia acida 4,6a5,0

queijos de massa crua, semicozida, 5,0a5,4

cozida e estabilizada

Fonte: LOURENCO NETO, 2013

1.3.2. Classificacao dos Queijos

Devido uma grande diversidade de tipos de queijos no mercado atualmente,
tem-se tornada dificil a organizacdao da classificacdo dos mesmos. Os critérios mais
comumente usados sdo os seguintes: natureza da matéria-prima, leite cru ou
pasteurizado, leite fresco ou reconstituido, integral ou desnatado, enriquecido em
proteinas ou ultrafiltrado; a origem do leite: vaca, cabra, ovelha, bufala ou de mistura
de espécies; a composi¢ao dos queijos: teor de gordura, umidade, umidade na massa

desegordurada e a tecnologia de fabricagdo (LOURENCO NETO, 2013).

A classificacao da Organiza¢do Mundial de Saude ¢ feita de acordo com o seu

teor de gordura, GMS e o teor de umidade, HBNG. Seguindo as seguintes equagdes:
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myg
GMS = —x 100
m, —my

m,,
HBNG = ————x 100
m, —my

Em que, mg;my; msdo respectivamente, a massa da matéria graxa, a massa
umida e a massa total, em gramas. Assim sdo feitas as escalas, que vao de
HBNG<I1(queijos extra duros) a HBNG>67(queijos macios) e GMS>60(queijos muito
gordurosos) a GMS<I10(queijos ndo- gordurosos). De uma forma geral, alguns
procedimentos sdo gerais aos queijos e outros sdo especificos. Para produgdo de
queijos frescos, obrigatoriamente tem que passar pelo processo de pasteurizacao. Entre
0s queijos que passam pela maturacdo, o leite pode ou ndo ser utilizado cru,

dependendo do tipo de queijo (PERRY, 2004).
1.3.2.1 Queijos avaliados e suas caracteristicas

No Brasil a Portaria n° 146 de 1996 (MAPA), aprova os Regulamentos
Técnicos de identidade e qualidade dos produtos lacteos. A mesma classifica e ¢é
aplicada a todos os queijos e os requisitos mais especificos caracteristicos de cada
variedade de queijo seguira os padroes individuais.

Em relacdo ao conteitdo de matéria gorda no extrato seco, os queijos
classificam-se em: Extra Gordo ou Duplo Creme: quando contenham o minimo de
60%; Gordos: quando contenham entre 45,0 ¢ 59,9%; Semigordo: quando contenham
entre 25,0 e 44,9%; Magros: quando contenham entre 10,0 e 24,9%; Desnatados:
quando contenham menos de 10,0%.

Na classificagdo do contetdo de umidade, classificam-se em: Queijo de baixa
umidade (geralmente conhecidos como queijo de massa dura): umidade de até 35,9%;
Queijos de média umidade (geralmente conhecidos como queijo de massa semidura):
umidade entre 36,0 e 45,9%; Queijos de alta umidade (geralmente conhecido como de
massa branda ou "macios"): umidade entre 46,0 e 54,9%; Queijos de muita alta
umidade (geralmente conhecidos como de massa branda ou "mole"): umidade ndo
inferior a 55,0%.

O queijo Minas Frescal, ¢ tipicamente brasileiro, além de ser um dos mais

consumidos no pais. O leite utilizado em seu processamento ¢ o de vaca pasteurizado.
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Possui pouca acidez e tem uma durabilidade pequena, cerca de nove dias estando sob
refrigeragdo. E considerado um queijo macio, semi-gordo e de alta umidade. Possui
cor esbranquicada e um odor suave e caracteristico. Possui formato cilindrico e peso
entre 0,3 e 0,5kg (PERRY, 2004).

No processo de elaboragdo, tem-se a obtengdo de uma massa coalhada,
dessorada, ndo prensada, salgada e ndo maturada. O seu acondicionamento deve ser
feito em embalagem pléstica ou acondicionado em envases bromatologicamente
adequados. Devera manter-se a uma temperatura nao superior a 8°C para conservagao
e comercializacdo (LOURENCO NETO, 2013).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, por meio da
Portaria n°352 de 04/09/1997, entende-se por queijo Minas Frescal, o queijo fresco
obtido por coagulagdo enzimatica do leite com coalho e/ou outras enzimas coagulantes
apropriadas, complementada ou ndo com agdo de bactérias lacticas especificas
(BRASIL,1997).

A Instru¢do Normativa n°4 (IN4/04), publicada pelo MAPA em 2004
(BRASIL, 2004), gerou uma alteragdo na Portaria n°352 de 1997 (P352/97) (BRASIL,
1997). Essa norma determinou uma mudanga no padrdo de identidade e qualidade de
queijo Minas Frescal (queijo de massa mole), que passou a ser classificado como
queijo de “muito alta umidade”.

O termo queijo de massa mole indica que a consisténcia do queijo € suave ao
toque ou a pressdo aplicada entre os dedos, estando diretamente relacionada com o
contetido de umidade do queijo. Neste caso, os queijos que tém niveis de umidade
maiores sao mais macios do que com baixos niveis (FAKYE e EVDAMUTHU, 2002
apud PINTADO et al.,2015).

A utilizagdo da coagulacdo do coalho (empregada na maioria dos queijos de
pasta mole) ou acidificacdo direta ¢ uma pratica comum na industria de laticinios e sdo
utilizados na fabricacao destes produtos. Acidificacao direta ¢ mais controlavel do que
a acidificacao bioldgica (PINTADO et al., 2015).

A adi¢ao de fermentos tem como fung¢do principal a protecdo do produto contra
o desenvolvimento de eventuais contaminantes. Pode-se utilizar uma cultura
probiotica a fim de melhorar a qualidade do produto. As culturas normalmente usadas
sdo compostas por: Streptococcus.thermophilus; Lactobacillus acidophilus e

bifidobacterium; Lactobacillus rhamnosus; L. rhamnosus e Propionibacterium
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shermanii e L. paracasei + Propionibacterium shermanii (LOURENCO NETO,
2013).

O queijo Minas Padrdo, também de origem brasileira, no seu processamento
também utiliza-se leite pasteurizado, com teor de 3,3-3,5% de gordura. Este queijo
passa por um periodo de maturagao de 20 (vinte) dias antes de ser consumido. Ele
possui consisténcia semi-dura, com um sabor levemente acido e com cor interna
branco-creme, possui crosta lisa, fina e amarelada. A umidade ¢ de 48% e a gordura de
24%. Também deve possui formato cilindrico e o peso entre 1,0 e 1,2kg (PERRY,
2004).

O queijo Prato, ¢ considerado um queijo gordo, possui em média umidade de
43% e de gordura 27%. E feito de leite de vaca pasteurizado, e popularizou-se no
Brasil através de uma modificagdo dos queijos Danbo (dinamarqués) e Gouda
(holandés). Possui um sabor suave, levemente adocicado e a sua coloragao ¢ amarelo-
ouro. Pode possui formato retangular ou esférico, e antes de ser consumido deve
passar pelo processo de maturagdo de 45 a 60 dias (PERRY, 2004). De acordo com o
Regulamento Técnico de Fixagdo de Identidade e Qualidade do Queijo Prato, Portaria
n°® 358, de 04 de setembro de 1997, entende-se 0 mesmo como queijo maturado que se
obtém por coagulacdo do leite por meio do coalho e /ou outras enzimas coagulantes
apropriadas, complementada ou nio pela agdo de bactérias lacticas especificas. E um
queijo gordo, de média umidade. Deve passar pelo processo de estabilizacdo e
maturagao por pelo menos 25 dias e se deve manter a uma temperatura nao superior a
12°C para conservagao e comercializagao.

O queijo Coalho, de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Queijo Coalho do MAPA, Instru¢do Normativa n°30 de 26 de junho de
2001, ¢ obtido a partir da coagulacdo do leite por meio do coalho ou de outras enzimas
coagulantes apropriadas, complementada ou ndo pela acdo de bactérias lacteas
selecionadas e comercializado normalmente com até dez (10) dias de fabrica¢do. E um
queijo de média a alta umidade, de massa semi-cozida ou cozida e apresentando um
teor de gordura nos solidos totais variavel entre 35,0% e 60,0%.

Os queijos Minas Padrdo, de Coalho e Prato sdo fabricados com fermentos
mesofilicos acidificantes compostos por cepas de Lactococcus cremorisssp. cremoris,
Lactococcus lactis ssp. lactis e aromatizantes compostos por Lactococcus lactis ssp.
lactis biovar.diacetylactis e Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris. Em fungdo do

tipo de queijo, a propor¢do entre eles varia. Em relacdo a moldagem dos queijos
28



existem inumeras possibilidades de formatos e de tamanhos usados e pode ser manual

ou mecanizada. (LOURENCO NETO, 2013).

1.3.3. Parametros fisico-quimicos e técnicas analiticas

1.3.3.1. Composic¢ao Centesimal

A partir das andlises de composicao fisico-quimica (cinzas, umidade, lipidios e
proteinas), ¢ possivel avaliar o valor nutritivo dos alimentos, podendo-se avaliar os
parametros exigidos pela legislacdo, como o teor de proteinas, lipidios e umidade, que
avalia a estabilidade, qualidade e composi¢@o do alimento.

A avaliagdo nutricional ajuda na adequacdo nutricional da dieta da populagao,
no desenvolvimento de pesquisas que relacionam dieta e doencas, na questdo de
planejamento agropecudrio, na industria de alimentos, entre outros (TORRES et al.,
2000).

A determinagdo do teor de cinzas segue o método de incineragdo estabelecido
pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985).

A fim de determinar gordura, o método mais utilizado ¢ o de Gerber, que
utiliza a hidrélise acida para extrair a gordura do alimento. Esta ¢ liberada apos a
adi¢do de acido sulfurico e alcool amilico e a gordura ¢ determinada com auxilio de
um butirometro (BSI, 1989 apud SPADOTI et al., 2003).

Para quantificar proteinas, ¢ empregado o método de Kjeldahl, que determina o
teor de nitrogénio de origem organica, ou seja, o N protéico e ndo protéico organico.
Este método ocorre em trés fases: digestdo, destilagdo e titulagdo, em que a matéria
organica ¢ decomposta e o nitrogénio existente ¢ transformado em amoénia (CECCHI,
2003).

Moreno-Rojas et al. (2010) determinaram os niveis de proteina, gordura,
umidade, pH e cinzas nas 22 amostras de queijos tipicamente espanhois. O conteudo
de proteina variou entre 13,8 e 27,2 %, sendo determinado pelo método micro-
Kjeldahl, o teor de gordura (Soxhlet) entre 26,2 e 38,9%, a umidade (peso constante a
105°C por 24h) variou entre31,6 e 59,3%, o pH (potenciometria) era cerca de 5 e teor
de cinzas (incineragao a 550°C) variou entre 2,9 ¢ 5,2%. Estes valores estao de acordo
com os relatados para os queijos frescos italianos Crescenza e Squacquerone (LANTE

et al., 2006) e queijo turco Herbv (VURAL et al., 2008).
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1.3.3.2. Determinagao de elementos essenciais € trago

Os leites e seus derivados sdo alimentos que se destacam pelo seu grande valor
nutricional, e dentre estes, os queijos ocupam cada vez mais um espago no mercado
brasileiro. Porém, as informagdes referentes ao contetido mineral sdo restritas. Além
de ser uma boa fonte de calcio, o queijo também possui outros metais, como por
exemplo, magnésio em quantidades significativas, contribuindo assim para a ingestao
diaria recomendada para esses elementos (SAPOTI, 1999). Além disso, presenga dos
minerais influencia na textura do queijo através do processo de coagulacao do leite
(PERRY, 2004).

Em sua maioria, a parte mineral do leite ¢ constituida sob a forma de sais
soluveis. Independentemente de concentragdo menor que 1,0%, sob o ponto de vista
tecnoldgico ¢ de extrema importancia. Os elementos mais importantes, calcio,
magnésio, potassio e sddio formam sais com as proteinas, o acido citrico, os fosfatos e
o cloro.

Em associacdo com as caseinas, tem-se a outra parte, como os fosfatos e os
citratos de célcio e magnésio, que se encontram na forma coloidal. O calcio sob a
forma de fosfato de calcio estd presente em duas formas, em solucao, sob a forma de
sais e ions livres ¢ em estado coloidal, associado as caseinas, dentro das micelas.

O tipo de coagulacdo interfere na reten¢do de minerais, principalmente o célcio
e 0 magnésio. Ela ¢ maior nos queijos obtidos por coagulagdao enzimatica. Nos queijos
obtidos por coagulacdo acida, a massa retém menos minerais, pois 0 meio acido
favorece a solubilizagdo de grande parte dos minerais coloidais, que se perdem no soro
(LOURENCO NETO, 2013).

Os minerais ou metais ou elementos essenciais realizam uma variedade
consideravel de fungdes metabodlicas no organismo humano. S3ao necessarios em
quantidades varidveis devido a quantidade relativamente grande dos principais metais
(Ca, Mg, Na, K, P) e de quantidades menores dos elementos traco nos
alimentos(KIRA e MAIHARA, 2007).

A Portaria do Ministério da Saude n°33 de 13 de janeiro de 1998 que adota
valores como niveis de IDR para as vitaminas, minerais e proteinas descreve as agdes

dos minerais no organismo. No Quadro 1 sdo apresentados os beneficios dos minerais.
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Quadro 1. Beneficios dos minerais essenciais na saude humana, segundo a

Portaria do Ministério da Saude n°33/1998.

Metal

Efeito

Calcio

Magnésio

Potassio

Sédio

Cromo

Cobre

Ferro

Manganés

Zinco

Estrutura e conserva saudaveis dentes e 0ssos, componente da textura
do sangue; auxilia a contra¢do e desenvolvimento dos musculos; ajuda
a regular os batimentos cardiacos e da pressao arterial.

Auxilia o desenvolvimento dos ossos, as fungdes nervosas e
musculares; auxilia ainda a absor¢ao de outros minerais e vitaminas.
Regula as batidas cardiacas e o equilibrio da dgua no organismo;
estimula impulsos nervosos; mantém a pele saudavel; ajuda a reduzir a
pressao arterial e as contragdes musculares.

Auxilia a regular o equilibrio de 4gua no organismo e as atividades
celulares; auxilia no funcionamento de nervos e musculos.

Participa do metabolismo da glicose; pode ajudar a diminuir o nivel de
acucar no sangue de portadores de diabetes.

Auxilia a absor¢ao de Ferro pelas células sanguineas; previne o
enfraquecimento do sistema nervoso; auxilia a diminuir o nivel de
colesterol.

Essencial para a hemoglobina e auxilia também as células brancas do
sangue a se defender contra infecgdes; evita a fadiga e estimula o
crescimento.

Essencial para a normalidade da estrutura o¢ssea e para o
funcionamento do sistema nervoso central, auxilia a constitui¢do e
elasticidades dos musculos e a producao de hormonios sexuais.
Fortalece os 6rgdos sexuais; necessario para a produ¢ao de enzimas
essenciais; insulina e acidos nucléicos; nos homens auxilia as fungoes

da prostata.

Fonte: Portaria do Ministério da Saude n°33/1998.

Segundo Moreno-Rojas et al. (1994), as caracteristicas fisico-quimicas e teores

de metais sdo varidveis em diferentes tipos de queijo, devido a fatores como origem do

leite, sua composicao inicial, o processo de fabricagdo e as condi¢gdes de maturagao.
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Moreno-Rojas et al. (2010) determinaram metais essenciais e tragos (Ca, Mg,
P, Zn, Fe, Mn, Cu, K e Na) em 22 amostras de queijos de diferentes origens do sul da
Espanha. As andlises foram realizadas por espectroscopia de absor¢do atdomica de
chama apds digestdo acida. As concentracdes de fosforo foram determinadas por
espectrofotometria de absor¢ao molecular UV e visivel. As concentragdes obtidas dos
metais estudados, em geral, estavam dentro dos limites de normalidade para cada tipo
de produto lacteo descrito na literatura (HERRERA-GARCfA et al., 2006;
GAMBELLI et al., 1999; FRESNO et al., 1996).

Foram analisados em relacdo a concentracdo de metais essenciais (Ca, Cu, K,
Mg, Na) e traco (Cr, Hg, Mn, Mo, Ni, V), queijos Emmental ¢ Edam provenientes de
dez paises europeus. Os metais foram analisados por espectrometria de absor¢do
atdmica por chama e forno de grafite, apos digestdo em microondas, durante dois anos
de producdo. As maiores concentracdes foram encontradas para célcio (10750 mg kg’
1 e para cobre (8,96 mgkg™!) em amostras de queijo italiano rigidos, para potassio em
amostras de queijo duro da Austria (2588 mgkg™'), para magnésio em amostras de
queijo duro alemio (715 mgkg™!) e para sddio em queijos duros tchecos (10225 mgkg
1). Altas concentragdes de bario, cromo e manganés foram observadas em queijos
duros eslovacos, mercturio em queijos duros alemaes, molibdénio em queijos duros
austriacos, niquel em queijos duros holandeses e vanadio em queijos duros franceses
(KORENOVSKA et al., 2008).

Reykdal et al. (2011) determinaram concentracdo de metais (Ca, K, Mg, Na, P,
Cu, Fe, Hg, Se e Zn) em cinco tipos de produtos alimentares tipicos da Islandia, dentre
estes avaliou-se o queijo fresco (skyr) e o queijo firme (Gouda). As concentragdes de
metais foram determinadas por espectrometria de massa com plasma indutivamente
acoplado (ICP-MS), apos digestdo em microondas.

A fim de investigar o efeito de reducao de sddio pela substitui¢ao parcial de
cloreto de sodio (NaCl) por cloreto de potéassio (KCI) na fabricagdo de queijo minas
frescal, utilizou-se para a andlise de Na, a técnica de espectrometria de emissdo
atdmica com plasma de argonio acoplado indutivamente (ICP OES). Observou-se que
a substitui¢do parcial de NaCl por KCl diminuiu até 51,8% a concentracdo de sodio
dos queijos produzidos, sendo possivel fabricar queijo minas frescal com baixo teor de
sodio (GOMES et al., 2011).

Sendo assim, ¢ primordial avaliar a qualidade do queijo no que diz respeito a

composi¢do mineral, isto ¢, metais essenciais e trago, do ponto de vista nutricional e
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toxicologico (AYAR et al., 2009). A concentracdo de metais depende de fatores como:
genética, condi¢cdes ambientais, tempo de lactacdo e o tipo de alimentagao das vacas e
em produtos lacteos, tal concentracdo pode variar em funcdo dos métodos de
processamento e tecnologias aplicadas (MERDIVAN et al., 2004).

Para que as concentragdes de metais presentes nos alimentos sejam
quantificadas, deve-se primeiramente fazer a digestdo das amostras. Nessa fase,
podem ocorrer contaminacdo e perda de analitos, gerando um resultado erroneo. A
digestdo pode ser efetuada por via Uimida com 4cidos ou via seca (KIRA e
MAIHARA, 2007). A técnica de digestao utilizando forno microondas gera excelente
desempenho no pré-tratamento de amostras de origem organica ou inorganica (LIMA,

2010). Na Figura 2 ¢ apresentado o equipamento de ICP-OES.

Fonte: cactiweb.webs.uvigo.es

Figura 2. Equipamento de ICP-OES.

Para a determinagdo de metais essenciais e traco, a técnica de espectrometria
de emissao atdomica com plasma de argonio acoplado indutivamente (ICP OES)
(Figura 2) tem sido amplamente utilizada em alimentos, como leite e seus derivados,
pois € possivel quantificar baixos limites de deteccao, ampla faixa linear de trabalho,

além da capacidade de serem feitas determina¢des multielementares simultineas

(KIRA e MATHARA, 2007).
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1.3.3.3. Acidos Graxos

As gorduras e os 6leos sdo nutrientes essenciais na alimentagdo humana e
animal, sendo a fonte mais concentrada de energia que se conhece. Certos acidos
graxos sao essenciais ao organismo. A gordura presente no leite e nos derivados
lacteos ¢ uma das mais complexas, com propriedades nutricionais e fisicas singulares
(BITTENCOURT, 2011). Pode conter mais de 400 diferentes acidos graxos, sendo
cerca de 30 os principais, sendo varios deles benéficos a satide humana (EIFERT et
al., 2006).

As gorduras saturadas sdo os triglicerideos que contém 4acidos graxos sem
duplas ligacdes na cadeia de carbono, expressos como acidos graxos livres. As
gorduras monoinsaturadas sdo os triglicerideos que contém acidos graxos com uma
dupla ligacdo cis, expressos como acidos graxos livres. As gorduras poliinsaturadas
sdo os triglicerideos que contém acidos graxos com duplas ligagdes cis-cis separadas
por grupo metileno, expressos como acidos graxos livres.

O leite e produtos lacteos sdo uma importante fonte de acido linoléico
conjugado (CLA), que consistem em uma mistura de isOmeros posicionais e
geométricos de cis linoléico (C18: 2) com ligagdes duplas conjugadas. O principal € o
isdmero cis-9, trans-11, e em menos quantidades os trans-9, trans-11 e trans-10, cis-12
também sdo formadas. O leite e os produtos lacteos tém sido destacados por conter
maiores quantidades de CLA, produzido como um componente intermedidrio na via
da biohidrogenagdo que ¢ realizada pelas bactérias ruminais. O interesse na possivel
capacidade de fermentos lacteos para aumentar o CLA teor de produtos lacteos ¢é
vasto. A formacdo de CLA por cepas bacterianas foi relatada desde o inicio da década
de 1960. Como uma proporcao significativa dos isomeros de CLA sdo formados
durante a biohidrogenag¢dao do acido linoleico no rumen através das bactérias do
Butyrivibrio fibrisolvens, era de se esperar que as bactérias utilizadas como fermentos
lacteos também teriam a capacidade para formar CLA (FLORENCE et al., 2009).

A presenca de CLA no leite e produtos lacteos fermentados tém demonstrado
que o consumo de CLA inibe a iniciacdo da carcinogé€nese, possui efeitos anti-
aterogénico, atividades anti-adipogénica, anti-diabetogé€nicos, aumenta a capacidade
do sistema imunologico, altera a taxa de colesterol das lipoproteinas, além de outros

efeitos regulatorios benéficos sobre do organismo (FLORENCE et al., 2009;
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GERMAN e DILLARD, 2006) e por isso existe um grande interesse em CLA, devido
aos efeitos benéficos bioldgicos.

Os produtos lacteos, especialmente queijos, sdo a principal fonte de CLA no
género alimenticio de origem animal, em que o seu contetdo varia de 3 a 9 mg g!' de
gordura. O teor de CLA de produtos lacteos depende principalmente da origem
geografica, das variagdes sazonais, do conteudo inicial de leite cru, temperatura, tipo
de cultura starter, produ¢do e processo de maturagdo (WERNER, LUEDECKE e
SCHULTZ, 1992 apud SERAFEIMIDOU, 2012).

Produtos lacteos de ruminantes sdo as principais fontes alimentares de CLA,
sendo que o isdmero cis-9 trans-11 € de aproximadamente 80-90% do CLA na
gordura do leite (PARODI, 1999). Esse isomero ¢ produzido como um intermediario
durante a biohidrogena¢do ruminal de acidos graxos poliinsaturados, especialmente
linoléico (La) e a linolénico (cis-9-cis-12, cis-15, C18:3, LNA), ¢ de desnaturagdo de
4cido vacénico na via A desnaturase naglandula mamaéria (NAGPAL et al., 2007).
Viérias pesquisas sobre o nivel de acido linoléico conjugado em produtos lacteos
relatam valores variando entre 3 a 20 mg g de gordura para diferentes queijos
naturais e processados (LAVILLONNIERE et al., 1998; LUNA et al., 2005; MARTIN
et al., 2001; PRANDINI et al., 2007, SHANTA et al., 1992). O processamento do
leite para queijos parece ndo ter nenhum efeito sobre a concentragao final de CLA no
queijo; seu conteudo ¢ essencialmente dependente do nivel de CLA do leite in natura
(BISIG et al., 2007; COLLOMB et al., 2006). Recentemente Bisig et al.(2007)
revisaram a influéncia do processamento na composicao de acidos graxos e o teor de
acido linoléico conjugado em produtos lacteos organicos e convencionais. Eles
concluiram que o processamento e a estocagem de produtos lacteos, geralmente ndo
alteram as concentragdes de CLA na gordura do leite. No entanto, hd um potencial
para a producdo razodvel de CLA em meios de cultura, especialmente, como células
lavadas. Bifidobactérias, propionibacteria, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
rhamonosus e Lactobacillus acidophilus mostram alto potencial e 4cido ricinoleico
livre ou acido linoleico sdo necessarios como substrato (BISIG et al., 2007).Em adigao
a transicado do CLA natural a partir de leite, quantidades adicionais de CLA sao
formadas no queijo durante o processamento e armazenamento. Varios mecanismos
tém sido propostos na literatura para a formagdo de CLA no queijo. No entanto, a
microflora do queijo ¢ considerada o maior fator na formagdo de CLA nos queijo

(WERNER et al.,1992; SIEBER et al., 2004). Durante a maturacdo do queijo
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Emmental e do queijo azul, o CLA pode ser formado a partir de acido linoleico através
da acdo de culturas primarias ou secundarias (COLLOMB et al., 2003). Estimou-se
que uma concentragdo adicional de 90-170 ug de CLA g de queijo é formada em seis
meses no queijo Emmental (COLLOMB et al., 2003). Longos periodos de maturagdo
do queijo duro desenvolvem niveis mais elevados de CLA do que em curtos periodos
de maturagao (ZLATANOS et al., 2002). Culturas iniciadoras diferem nas suas
capacidades para usar o 4cido linoleico esterificado ou livre como um substrato para a
formagdo de CLA. Kim e Liu (2002) descobriram que o acido linoléico esterificado,
ou livre pode servir como um substrato para CLA por Lactococcus lactis 1-01, ao
passo que Lactobacillus plantarum AKU1009 requer o 6leo de ricino lipolisado para
produzir CLA (KISHINO et al., 2002). Portanto, o desenvolvimento de probidticos em
queijos requer estudos detalhados para assegurar a sobrevivéncia dos mesmos
adicionados ao longo da estocagem até chegar ao consumidor. Além disso, o efeito
desses microrganismos na composicdo, na estocagem e no desenvolvimento das
necessidades da qualidade do produto final.

Os acidos graxos poli-insaturados Omega-3 (n-3 PUFA) constituem um termo
genérico que se refere a um conjunto de lipidios que possuem uma insaturagdo ou
dupla ligacdo, na posi¢do n-3 das cadeias hidrocarbonadas. Como os mamiferos nao
possuem enzimas que possuam capacidade de inserir dupla ligagdo nessa posi¢ao,sao
considerados acidos graxos essenciais. Como exemplo de n-3 PUFA destaca-se, os
acidos graxos Alfa-linolénico (ALA), Docosahexaendico (DHA) e Eicosapentaendico
(EPA) (LUZIA et al., 2012).

De forma geral, a composi¢ao de acidos graxos e a concentragdao de CLA em
alimentos sdo medidas através de cromatografia a gas de alta resolugdo acoplada ao
detector de ionizagdo de chama (CGAR-DIC) (OLIVEIRA et al., 2009, PRANDINI et
al., 2011, FLORENCE et al., 2009, SANTOS et al., 2010).

Para tal, ¢ necessaria a derivatizagdo classica, isto €, a conversao dos acidos
graxos em ¢ésteres metilicos de acidos graxos (o acido graxo se torne menos polar e
mais volatil) e o uso de padrdes internos de concentragdo conhecida para que cada
substancia possa ser quantificada (SIMIONATO, 2008).

Neste trabalho, objetivando fornecer informagdes para outros estudos nesta
area, foram estabelecidas as quantidades de acidos graxos em quatro tipos de queijos

frequentemente consumidos no municipio do Rio de Janeiro.
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1.3.3.4. Acidos Organicos

A microflora dos queijos ¢ dividida em dois grupos bésicos, ou seja, culturas
iniciadoras e flora secundaria (COGAN, 2002). Ambos os grupos contribuem
fundamentalmente para a formag¢dao do aroma / sabor e texturas caracteristicas dos
mesmos. As culturas lacticas fermentam o agucar do leite (lactose) para se obter outros
compostos organicos, como o acido lactico, que reduz o pH do leite (BERESFORD,
2003). Lactobacillus lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus e
Lactobacillus delbrueckii sdo as bactérias mais comuns de acido lactico utilizado no
processamento de queijo. Entre os fatores que afetam as contagens de culturas de
lactococci sdo, o nivel de sal do queijo, baixo pH, nivel insuficiente de carboidrato
fermentavel e baixa temperatura de matura¢do.O nivel de reducdo nas contagens de
bactérias iniciadoras ¢ determinado pela propriedade de autoélise das bactérias
iniciadoras, tolerancia ao sal e resisténcia contra o ataque de fagos (PINTADO et al.,
2015).

A andlise microbioldgica de maturacdo da coalhada tem mostrado que, além
das bactérias adicionadas (BAL), os queijos também contém grandes populagdes de
bactérias "contaminantes", que ganham acesso ao queijo através do leite ou no
ambiente de processamento de leite (PINTADO et al., 2015). Esta microflora
secundaria tem um papel importante durante a maturagdo do queijo e, normalmente,
sdo referidos como bactérias ndo iniciadoras de acido lactico (NSBAL), outros grupos
de bactérias, leveduras e fungos que podem crescer internamente ou externamente na
maioria das variedades de queijo (COGAN e BERESFORD, 2002 apud PINTADO et
al., 2015).

A composicdo de NSBAL no queijo ¢ influenciada por varios fatores,
incluindo o leite, tratamento térmico e equipamentos de saneamento na fabrica
(BROADBENT et al., 2011 apud PINTADO et al., 2015). O grupo NSBAL ¢
particularmente heterogéneo com os lactobacilos sendo em sua maioria representados
por: Lactobacillus farciminis, entre as espécies obrigatoriamente homofermentativas,
Lacobacillus casei, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
pentosus, Lactobacillus curvatus e Lactobacillus rhamnosus entre as espécies
heterofermentativas facultativas e Lactobacillus fermentum, Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus  parabuchneri e  Lactobacillus  brevis entre as  espécies

heterofermentativas obrigatorias. As espécies de nao-Lactobacillus de NSBAL mais
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frequentemente isoladas nos queijos durante a estocagem sdo: Pediococcus
acidilactici, Pediococcus pentosaceus, Enterococcus durans, Enteroccus faecalis,
Enterococcus faecium e Leuconostoc também com as mesmas espécies que atuam
como culturas iniciadoras (SETANNI e MOSCHETTI, 2010). As NSBAL sdo de
importancia crucial na determinagdo da textura final e no sabor do queijo como os
queijos contém concentracdes de lactose muito baixa, as NSBAL utilizam carboidratos
provenientes de glicomacro péptidios de caseina e glicoproteinas derivadas das
membranas dos globulos de gordura; as NSBAL heterofermentativas podem fermentar
pentoses liberados a partir de bactérias de acido lactico lisadas. As NSBAL também
tém potencial probidtico e efeitos benéficos para a satide na mucosa do intestino in
vivo (BURNS et al., 2012).

Sao muitos os fatores que afetam o crescimento de microrganismos em queijo,
como a atividade da agua (Aa), sal, pH, acidos organicos, a temperatura de maturagao
e o potencial redox. Em geral, a maioria das bactérias sdo capazes de crescer em pH
neutro. A temperatura de estocagem € um pardmetro importante para controlar o
crescimento microbiano em queijos. Bactérias mesofilicas e termofilas do acido latico
sdo comumente usadas no processamento de queijo, e tém temperaturas de
crescimento 6timo de 35° C e 55° C, respectivamente. Alguns &cidos orgénicos
também afetam a viabilidade de bactérias em queijos (PINTADO et al., 2015).

Os acidos organicos tém as mais diversas origens, podendo ser produzido a
partir do catabolismo dos aminoacidos (AA) ou dos trigliceridios (TG), pela agdo de
bactérias, da microflora secundaria ou de bactérias propidnicas. A presenca destas
substancias exprime o estado do metabolismo microbiano e a classificagdo de
diferentes queijos, para tal ¢ preciso detectar e quantificar os acidos organicos
(GARDE et al., 2012).

A glicolise ¢ um evento bioquimico essencial durante a produgdo de queijos.
Envolve a conversao de lactose em constituintes de acticar ou acidos organicos.
Aproximadamente 98% da lactose no leite ¢ perdido no soro durante a fabricagdo de
queijo e uma quantidade relativamente pequena de lactose permanece na coalhada
(FOX et al, 1993). Essa lactose residual pode ser fermentada, levando a produgao de
acidos organicos.

Durante a fermentagao, muitos componentes bioativos sdo formados como os
acidos organicos (lactico, piruvico, acido férmico, acético e propionico) (FLORENCE
et al.,2009).

38



Componentes do aroma como etanol, acetaldeido e o diacetil, podem ter sua
formacdo interferida devido a fermentacdo lactica. Ressalta-se que a maior
contribuicdo no desenvolvimento das caracteristicas finais do queijo ¢ devido a
degradacdo do lactato, que pode ser metabolizado através de diferentes vias. Entre os
microrganismos presentes nos diversos tipos de queijos, sdo encontradas as bactérias
acido-lacticas (BAL). Este grupo compreende 11 géneros de bactérias Gram Positivas:
Carnobacterium,  Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Lactosphaera,
Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Vagococcus e Weissella
(MOGENSEN et al.,2003). As BAL estdo amplamente distribuidas na natureza,
particularmente no leite, sendo a maioria delas inativadas a temperaturas superiores a
70°C. Bactérias lacticas que utilizam, preferencialmente, a lactose como fonte de
carbono sdo homofermentativas ou heterofermentativas (SALMINEN e VON
WRIGHT, 1993). Existem vdarias substincias antimicrobianas que podem ser
produzidas por bactérias Gram positivas, incluindo as BAL. Podem ser citadas: 4acidos
organicos (como acido lactico), peroxido de hidrogénio, dioxido de carbono, diacetil,
acetaldeido e substancias antimicrobianas de natureza protéica, denominadas
bacteriocinas (NAIDU et al., 1999).

Os 4cidos organicos devem ser determinados quantitativamente, objetivando
ndo somente caracterizar o queijo, mas indicar a atividade microbiana, visto que estas
substancias sdo geradas principalmente através da agdo de diferentes microrganismos.
Para tal, a técnica de andlise utilizada tem sido a cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE). Shah e Ong (2008) determinaram o perfil de acido latico, acético,
citrico, propionico e butirico em queijos durante o periodo de estocagem usando a
CLAE.

Além da quantificacdo dos 4cidos organicos, foi também quantificada a
lactose. Uma das caracteristicas mais importantes dos fermentos lacteos ¢ o seu
metabolismo de lactose. Ela ¢ um dissacarideo constituido por uma molécula de
glicose e uma molécula de galactose ligada em B1-4 e ¢ o principal carboidrato
encontrado no leite. O critério mais importante para a sele¢do de fermentos lacteos ¢ a
sua capacidade de fermentar a lactose (USTUNOL, 2015). As diferencas nos produtos
metabolicos formados terdo um impacto significativo no produto final.

A lactose pode entrar na célula como agticar livre ou como agucar fosfato. O
mecanismo de transporte de lactose para a célula ¢ determinada pela via de hidrolise

do agucar que foi inserido na célula. Assim, a lactose ¢ transportada para dentro da
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célula através de dois mecanismos de transporte distintos. O mais eficiente dos dois
mecanismos ¢ o sistema de lactose especifica fosfoenolpiruvato-dependente de
fosfotransferase (PEP-PTS), onde a lactose ¢ fosforilada durante o transporte através
da membrana. Uma vez dentro da célula, a lactose ¢ hidrolisada por fosfo-f3-
galactosidase. A glicose resultante ¢ metabolizada por glicolise (via- EMP) em 4acido
lactico. A galactose-6- fosfato, que ¢ produzida devido a agdao de fosfo-beta-
galactosidade ¢ convertido em tagatose através da via da tagatose e ¢ convertida em
trioses que eventualmente entram na via glicolitica para produzir acido latico. O outro
mecanismo de transporte igualmente comum ¢ a utilizagio de um sistema
transportador de lactose (permease), em que a lactose € transportada sem modificagao.
A glicose que ¢ produzida de novo ¢ metabolizada através da glicolise. A galactose ¢
convertida em glicose através da via de Leloir e posteriormente metabolizado pela
glicolise em acido lactico. E importante notar que algumas bactérias termoéfilas
iniciadoras, tais como S. thermophilus, Lb.delbrueckii subsp.bulgaricus, e alguns Lb.
delbrueckii subsp.lactis fermentam somente a glicose, a por¢ao de transporte de
galactose para fora da célula, em propor¢do com a quantidade de lactose transportado
para dentro da célula através de um sistema de antiporte lactose- galactose. Assim, o
sistema permease que esta envolvida no transporte de lactose para a célula também
exporta galactose para fora da célula (MARTH e STEELE, 2001; FOX e
McSWEENEY, 2004, VASILIEVIC e SHAH, 2008 apud USTUNOL, 2015).

Durante a fabricagdo de queijo ocorre a transformacdo em 4&cido latico,
promovendo o abaixamento do pH e por consequéncia, favorece a coagulacao e a
sinérese, for¢ando a desmineralizagdo das micelas e a0 mesmo tempo inibe o
crescimento de microorganismos indesejaveis. Portanto, o controle de sua fermentagao
durante a fabricagdo ¢ muito importante, devendo envolver ndo apenas a intensidade
da producao de acido latico, mas também a dinamica da produg¢ao do queijo. A
determinagdo de acidez Dornic e a medigdo do pH podem ser usados como métodos
de controle. Na etapa de processamento efetuada no tanque uma parte significativa da
lactose ¢ eliminada, porém sempre hd uma quantidade residual que tera importancia
durante o processo de maturagdo. A transformacao deste residual de lactose disponivel
segue sendo utilizada pelas bactérias do fermento e pela flora secundaria presente nos
queijos. Este residual em funcdo da tecnologia utilizada e processamento podera ser

mais intenso, ocasionando em um abaixamento de pH além dos limites desejados,
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podendo causar modificagdes de algumas propriedades reologicas do produto final

(LOURENCO NETO, 2013).

1.3.3.5. Perfil de volateis

O perfil dos volateis reflete uma quantidade significativa de substancias,
conhecidos como, offflavors, que podem se desenvolver durante o armazenamento de
derivados lacteos (MOREIRA, 2011). Estes pertencem a diferentes fungdes organicas:
alcodis, aldeidos, cetonas, ésteres, lactonas, furanos, compostos nitrogenados,
pirazinas e derivados sulfurosos, terpenos e seus derivados aromaticos e acidos graxos
livres (AGL) (NOLLET ¢ TOLDRA, 2010).

A aceitabilidade dos queijos depende da aparéncia e de propriedades
sensoriais como o flavor, a textura e coloragdo. O flavor dos queijos ¢ um dos
mais importantes critérios de escolha e aceitacdo do consumidor. Esse critério ¢
refletido através do perfil volatil desses produtos. Dentro da grande variedade
existente no mercado o flavor caracteristico dos queijos ¢ o resultado de um
complexo balanco entre volateis e substancias ndo volateis, oriundo durante o
processo de estocagem da gordura do leite, proteina e carboidratos (FOX e
WALLACE, 1997). O resultado disso ¢ a obtencdo de produtos com
caracteristicas e composi¢des volateis unicas (PLUTOSWKA e WARDENCKI,
2007).

O principal aroma das substancias volateis ¢ formado durante a estocagem.
No entanto, a maturagao dos queijos ¢ influenciada por varios fatores, incluindo a
microflora do leite, o tipo de coagulante utilizado, fermentos e pela contaminagao
acidental do queijo por bactérias ndo iniciadoras (non-starters) (FOX et al., 1996).

As principais vias de formacao do flavor em queijos sao o metabolismo da
lactose em lactato, lipdlise e protedlise. A primeira via depende da variedade,
microflora e condi¢des de estocagem, o lactato pode ser metabolizado por varias
vias que contribuem com o flavordo queijo. A segunda via gera derivados graxos,
substancias formadas pela lipolise e reagdes de oxidagdes lipidicas, como acidos
graxos livres, ésteres, lactonas e cetonas com baixos limiares de aroma
(KINSELLA, 1975; SIEK et al, 1971).

Finalmente, a protedlise de caseinas fornece uma gama de pequenos e

médios peptidios de tamanho e aminoacidos livres, que provavelmente so
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contribuem para o sabor da maioria das variedades de queijo branco. No entanto,
os aminoacidos livres sdo precursores importantes para uma variedade de reacoes
catabolicas ainda mal entendidas, que produzem compostos volateis essenciais
para o sabor (MCSEENEY e SOUSA, 2000). Segundo Delahunty e Piggott (1995)
o aroma dos queijos resulta de um equilibrio de componentes oriundos de reacdes
enzimaticas, ao invés de interacdes quimicas.

Definigdes especificas para varios tipos de queijo sdo fornecidas através do
Codigo de Regulagdo Federal (1990) onde mais de 100 componentes volateis sdo
identificados para varios tipos de queijo e atualmente listadas no banco de dados
(NIJSSEN et al., 1996).

As substancias volateis, em geral, estdo presentes em concentragdes traco.
Desta forma, a andlise Cromatografia Gasosa de alta resolucdo acoplada a
espectrometria de massas (CG-EM), com uma etapa de extracdo/pré-concentragdo,
microextragdo em fase sélida (MEFS) tem sido utilizada para andlise de aromas
(MOREIRA, 2011). Essa técnica ¢ também usada para determinar a vida de prateleira
de derivados lacteos (CONDURSO et al., 2008).

Segundo Delgado et a/ (2010), a técnica de microextracdo em fase solida
(SPME) requer somente uma pequena quantidade de amostra e permite que sejam
isolados analitos volateis de matrizes tanto no estado liquido quanto s6lido em um
curto periodo de tempo e de uma forma simples. Por essa razdo, atualmente SPME
tem sido comumente utilizada para extracao de substancias volateis em queijos.

Utilizando essa técnica, foram identificadas mais de 60 substancias volateis em
12 amostras de queijos de cabra artesanal fornecidos por produtores locais de regides
da Italia (CONDURSO et al., 2008).

Para determinacgdo dos IRL utiliza-se a equacdo de Van der Dool e Kratz, em
que o valor numérico ¢ obtido pela interpolagdo, relacionando o tempo de retencao do
composto em estudo com o tempo de retencdo de uma série homologa de mistura de
hidrocarbonetos lineares.

Abaixo segue a equacdo utilizada para determinacao do IRL das substancias

segundo Van der Dool and Kratz (1963).

IRL =1uﬂ*[ﬁ+n]

II'|a1+] i rm

Equacio 1. Célculo do IRL para cada substancia volatil.
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Onde:
e IRL: indice de retencao linear
e t..tempo de retengdo da substancia de interesse
e ty,.tempo de retengdo do hidrocarboneto
® u+1:tempo de retencdo do hidrocarboneto posterior

e 1n:n° de carbonos do hidrocarboneto anterior

1.4. LEGISLACAO

A rotulagem de alimentos ¢ obrigatdria e regulamentada pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) através da Resolucdo da Diretoria
Colegiada (RDC) n° 360 de 23 de dezembro de 2003. Esta obrigatoriedade ¢
fundamental a saude humana, uma vez que ao informar ao consumidor quais os
nutrientes e as suas quantidades, contribui-se para o controle dietético, possibilitando,
indiretamente, a prevencao de doenca, visto que o consumidor pode escolher melhor
os alimentos a serem ingeridos considerando as informagdes nutricionais.

Na Tabela 2 ¢ ilustrado o modelo de rétulo (modelo vertical) que deve constar
nas embalagens, e as informag¢des nutricionais obrigatdrias dos alimentos no mesmo,

permitindo ao consumidor o acesso a essas informagoes, seguindo a RDC 360/03.

Tabela 2. Modelo de rotulo com as informagdes nutricionais obrigatorias.

INFORMACAO NUTRICIONAL Porcio de g ou mL (medida caseira)

Quantidade por porcao % VD (*)

Valor Energético kcal e kJ %
Carboidratos g %
Proteinas g %
Gorduras Totais g %

Gorduras Saturadas g %

Gorduras Trans g -
Fibra Alimentar g
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INFORMACAO NUTRICIONAL Porcio de g ou mL (medida caseira)

Quantidade por porcao % VD (*)
Sodio mg %
Outros minerais (1) mg ou ug
Vitaminas (1) mg ou pug

(*) % Valores Didrios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 kJ. Seus

valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.
(1) Quando declarados.

Nota: “Outros minerais” ¢ “vitaminas” fardo parte do quadro obrigatoriamente quando se
fizer uma declaragdo de propriedades nutricionais ou outra declaragdo que faga referéncia
a estes nutrientes. Optativamente, podem ser declaradas vitaminas e minerais quando
estiverem presentes em quantidade igual ou maior a 5% da Ingestdo Diaria Recomendada
(IDR) por porgao indicada no rotulo.

A ANVISA incentiva os fabricantes de alimentos e bebidas a dispor em rotulos
as informagdes referentes ao contetido de colesterol, célcio e ferro, com o objetivo de
aumentar o nivel de conhecimento do consumidor, desde que o produto apresente
quantidade igual ou superior a 5% da Ingestao Diaria Recomendada (IDR).

As quantidades dos nutrientes que a populagdao deve consumir para ter uma
alimentacdo saudavel sdo definidas através dos valores diarios (VD), tendo cada
nutriente o seu valor diario correspondente. Esses valores sdo demonstrados na Tabela
3 e definidos de acordo com a RDC 360/03 publicada pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Tabela 3. Nutrientes recomendados e seus respectivos valores diarios.

Nutriente Valores Diarios
Carboidratos 300 g
Proteinas 75 g
Gorduras totais 55¢
Gorduras saturadas 22 g
Colesterol 300 mg
Fibra Alimentar 25¢g
Célcio 1000 mg
Ferro 14 mg
Sodio 2400 mg
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Na Tabela 4 sao demonstrados os Valores de Ingestdo Diaria Recomendada

de Nutrientes (IDR) de declaragdo voluntaria para vitaminas e minerais.

Tabela 4. Valores de Ingestio Diaria Recomendada de Nutrientes (IDR)
recomendadas pela RDC 360/03.

Nutriente Valores
Célcio 1000 mg
Ferro (*) 14 mg
Magnésio 260 mg
Zinco (**) 7 mg
Cobre 900 pg
Cromo 35 ng
Manganés 2,3 mg

(*) 10% de biodisponibilidade, (**) Biodisponibilidade moderada
NOTAS: (1) Human Vitamin and Mineral Requirements, Report 7*
Joint FAO/OMS Expert Consultation Bangkok, Thailand, 2001.; (2)
Dietary Reference Intake, Food and Nutrition Board, Institute of
Medicine. 1999-2001.
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2. METODOLOGIA

2.1. AMOSTRAS

Foram adquiridas em centros comerciais 10 amostras de cada tipo de queijo, a
saber: Minas Frescal, Minas Padrao, Prato e Coalho, estando todas as amostras
acondicionadas em embalagens plasticas hermeticamente fechadas e previamente
trituradas manualmente. As informag¢des nutricionais contidas em cada roétulo das

amostras analisadas constam no Apéndice 1.

2.2. TEOR DE CINZAS, LIPIDIOS E PROTEINAS (% mm™)

Foram avaliadas quanto ao teor de cinzas, proteinas e lipidios de acordo com

os métodos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), descritos a seguir.

2.2.1. Residuo por incineracio — Cinzas (Método Instituto Adolf Lutz, 2008)

Pesou-se em balanga analitica 5 a 10g da amostra em uma capsula
(previamente aquecida em forno mufla (Jung Toledo; 0802), a 550°C, resfriada em
dessecador até a temperatura ambiente e submetida a peso constante). As cinzas

devem ficar brancas e ligeiramente acinzentadas.

Calculo:

100 x N/ P = Cinzas em % m m’!
Onde:

N = massa em gramas de cinzas

P = massa em gramas da amostra
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2.2.2. Lipidios (Método Instituto Adolf Lutz, 2008)

Foi medida a massa dos butirdmetros com suas respectivas rolhas para
verificar se estdo com as massas equivalentes. Pesou-se 1g da amostra em um bécher
de 25 mL e adicionou-se 5 mL de acido sulfurico (H2SO4 com D=1,5g/mL), contido
em uma bureta. Aqueceu-se em chapa aquecedora (Fisatom 753 A) com temperatura
aproximada de 250°C, agitou-se até completa dissolu¢do da amostra e transferiu-se
para o butirometro. Em seguida, adicionou-se por¢des de 5 mL até completar o
volume de 20mL sempre em chapa aquecedora. Com auxilio de uma pipeta,
adicionou-se 1 mL de alcool isoamilico. Fechou-se o butirometro e pesou-se em
temperatura ambiente, até completa homogeneizacdo. Levou-se ao agitador magnético
com aquecimento (Nova Técnica; NT103) a (63+2)°C durante 15 minutos, com a
rolha posicionada para baixo. Levou-se a centrifuga (Hermile; Z326k) a (1200+100)
rpm durante 15 minutos, retirou-se o butirdmetro da mesma e colocou-se a camada
amarelo-clara transparente (gordura), dentro da escala graduada do butirdmetro, apos

1sso foi feita a leitura na escala do mesmo.

Calculo:

V x 11,33 = valor medido na escala do butirdmetro

11,33 = equivalente em massa de 11 mL de leite (a escala do butirometro esta
graduada para 11 mL de leite)

P = massa da amostra

2.2.3. Proteinas (Método de Kjeldahl modificado, 2008)

Foi medido 1 g da amostra em papel de seda e transferiu-se para o baldo de
Kjeldahl (papel+amostra). Adicionou-se 25 mL de acido sulfurico e cerca de 6 g da
mistura catalitica. Levou-se ao aquecimento em bloco aquecedor (Tecnal com
controlador de temperatura TE — 007 MD), na capela, até a solugdo se tornar azul-
esverdeada e livre de material ndo digerido indicada por pontos pretos. Aqueceu-se
por mais uma hora. Deixou-se esfriar. Adicionou-se 10 gotas do indicador
fenolftaleina e 1 g de zinco em po (para ajudar a clivagem das moléculas grandes de
proteinas). Ligou-se imediatamente o baldo ao conjunto de destilagdo. Mergulhou-se a

extremidade afilada do refrigerante em 25 mL de 4cido sulfrico 0,05 mol. L,
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contido em frasco erlenmeyer de 500 mL com 3 gotas do indicador vermelho de
metila. Adicionou-se ao frasco que contém a amostra digerida, por meio de um funil

! até garantir um ligeiro

com torneira, solu¢do de hidréxido de sodio a 30% m v
excesso de base. Aqueceu-se a ebulicdo e destilou-se até obter cerca de 250-300 mL
do destilado. Titulou-se o excesso de acido sulfurico 0,05 mol. L' com solucdo de

hidroxido de sédio 0,1 M, usando vermelho de metila.

Calculo:

f -
Vx 0,14 x F = Proteinas % mm™!

Onde:
V = Volume de 4cido sulfurico 0,05M gasto na titulagao
P = massa da amostra em gramas

f = fator de conversdo para leite e derivados (nesse caso = 6,38)?
2.3. DETERMINACAO DE METAIS ESSENCIAIS E TRACO

O teor de metais essenciais e dos elementos traco foi determinado utilizando a
técnica de emissdo atdmica com plasma indutivamente acoplado (ICP OES). O tipo de
digestao a ser escolhido depende principalmente da natureza da matriz a ser analisada
e também dos elementos em questdo. No caso desse estudo foi realizada uma hidrodlise

acida assistida por microondas.
2.3.1.Vidraria
Toda a vidraria e frascos utilizados foram previamente imersos em uma

solugdo de Extran a 0,1% vv'! durante um periodo de 24 a 48 horas. Em seguida,

foram lavados com agua destilada abundantemente e imersos em uma solugdao de

3Fator = fator de conversdo de nitrogénio para proteina (varia conforme o alimento). (IAL, 2008).
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HNO; a 10% vv-'durante 0 mesmo periodo. Apés isso, os materiais foram enxaguados
com agua ultra pura (0,05 MQcm™! a 30°C) obtida através de um purificador de agua
Tipo I (Gehaka; Master System) e secos em estufa a 60°C (Icamo; Mod. 4).

2.3.2.Reagentes

Os reagentes utilizados foram os seguintes: dgua Tipo I; HNO3 65% ultrapuro
(bidestilado, Vetec, Brasil); solu¢ao padrao estoque de Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg ,Mn, Na
e Zn (SCP Science). Para digestdo das amostras foi utilizado o H2SO4 (98%) (Vetec,
Brasil).

2.3.2.1 Preparo das curvas analiticas

Os padrdes utilizados nas curvas analiticas foram preparados a partir de uma
solugdio estoque de 1000 mg L! para cada analito estudado, Ca' Fe™?, K'!, Mg,
Na'! e Zn™?, a curva analitica tinha as seguintes concentracdes: 0, 2, 4, 6, 8, 10 mg L"!

conforme descrito na Tabela 5.

Tabela 5. Padrdes para curva analitica (Ca, Fe, K, Mg, Na e Zn).

Concentrag¢io (mgL) Fator de Diluicao Volume final (mL)

2 500 50
4 250 50
6 166,7 50
8 125 50
10 100 50

Na anélise dos metais tragco (Cr, Cu e Mn) foi necessario preparar uma solugao
inicial (solugdio de concentragio 50 mg L', com fator de diluigdo de 20 e volume final
de 10 mL), a partir da solugdo estoque (1000 mg L!), e posteriormente preparou-se os
padrdes da curva analitica. A curva analitica (Tabela 6) para determina¢do dos metais

trago tinha os seguintes pontos: 100, 200, 300, 400, 500 pg L.
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Tabela 6. Padrdes para curva analitica (Cr, Cr € Mn).

Concentragio (ug L) Fator de Diluicdo Volume final (mL)
100 500 50
200 250 50
300 166,7 50
400 125 50
500 100 50
A Tabela 7 apresenta os analitos determinados e seus

comprimentos de onda em nm.

Tabela 7. Analitos e seus respectivos comprimentos de absorg¢ao.

Analito Comprimento de absorc¢io (nm)

Ca* 393,36

Cr* 267,71

Cu*? 224,70

Fe*? 259,94

K'! 769,89
Mg 279,55
Mn*2 279,48

Na'! 588,99

Zn*? 202,54

2.3.3. Digestao das Amostras

respectivos

Em um frasco de teflon, pesou-se 400 mg de amostra de queijo e adicionou-se

3 mL de acido sulfurico P.A. (H2SOs). Lacrou-se o frasco e colocou-se em um forno

de microondas (Provecto Analitica, DGT 100 Plus) para digestdo das amostras,

segundo a programacao apresentada na Tabela 8.
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Tabela 8. Programag¢ao do forno microondas para digestao das amostras.

Tipo de amostra: Queijo
Massa de amostra: 400 mg
Acido: 3mL de H2SO04

Programa de Aquecimento no Forno de Microondas

Estagios Tempo (min) Poténcia (W)
1° etapa 2 400

5 2° etapa 2 000

5 3° etapa 5 400

— 4° etapa 5 790
5° etapa 2 000

Apobs a 1* etapa de digestdo 4acida, adicionou-se 3mL de 4cido nitrico P.A.
(HNO3) e repetiu-se a programagao de digestdo anterior. Apos o término do
aquecimento, aguardou-se o resfriamento dos frascos em capela com exaustdo de
gases. A solucdo digerida foi avolumada para 50 mL com HNO;3 a 1%vv™' em um tubo
tipo falcon, e acondicionada em geladeira a 10°C.Ressalta-se que o forno de

microondas possui a capacidade de digestao de 6 amostras simultaneamente.

2.3.4. Instrumentacio para a técnica de ICP OES

Foi utilizado um espectrometro de emissao atomica com plasma de argdénio
acoplado indutivamente (7hermo Scientific, iCAP 6000 series) nas determinacdes dos
metais essenciais e trago nas amostras de queijos. O nebulizador utilizado foi o
concéntrico tipo Meinhard, camara de nebulizacdo, ciclonica, vazdo de gas de
nebulizacdo de 0,41 L min’'; a vazio de gas auxiliar foi zero; purga de argdnio,
normal; poténcia de 1300W; com vistas radial para: Ca, Cr, Fe, K, Mg, Mn ¢ Na ¢

vista axial para Cu e Zn.
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2.4. IDENTIFICACAO DA COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXOS

2.4.1. Preparo da amostra

Para determinacgdo dos acidos graxos deve ser feita previamente uma extracao
e metilacdo das amostras. Em funil de separagdo, colocou-se 5 g da amostra e
acrescentou-se uma ponta de espatula de hidroxitoluenobutilado (BHT), que possui
acdo antioxidante para evitar a lipoperoxidagdo, e 50uL de acido heptadecandico
(C17:0), que ¢ o padrao interno. Acrescentou-se 2mL de cloroformio e 4mL de
metanol e agitou-se durante 3 min. Acrescentou-se novamente 2 mL de cloroformio e
2mL de 4gua tipo I e agitou-se durante 20 segundos. Centrifugou-se essa mistura a
3000 rpm, durante 15 min a 4°C em centrifuga (Hermile; Z326k). Retirou-se
aproximadamente 4mL da fase inferior e evaporou-se em presenca de N». Para a
realiza¢ao da metilacao acida acrescentou-se 6mL de acido cloridrico 10% em metanol
grau HPLC. Levou-se em agitador magnético com aquecimento (Nova Técnica; NT
103) a 60°C por 20 min antes de acrescentar a dgua para evitar a hidrolise do éster
metilico. Apds isso, acrescentou-se 1mL de dgua Tipo I e 1 mL de hexano grau HPLC.
Agitou-se em vortex (Logen Scientif; Vortex Motion) durante 1 minuto e apos a
formagdo de duas fases retirou-se a camada superior (ésteres metilicos). Apds essas

etapas, injetou-se no cromatografo a gas.

2.4.2. Determinacio dos acidos graxos

O perfil dos acidos graxos pode também variar enormemente em funcdo do
tipo e qualidade de gordura adicionada ao produto, bem como a tecnologia de
processamento.

Foram determinados os 4cidos graxos saturados do C8 (octanoato) ao C24
(Tetracosanoato), além de 4cidos graxos insaturados como o C16:1n9
(Palmitoleato);®-9 (Oleato); o-6 (Linoleato); CLA (9-cis,11-trans-
octadecadienoato);m-3 (Linolenato); ALA (9-cis,12-cis,15-cis-Octadecatrienoato);
DHA (Docosahexaenoato); EPA (Eicosapentanoato); Cis-Vacénico (11-cis-

Octaenoato) ¢ Trans-Vacénico(l1-trans-Octaecnoato) através de analise no
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cromatografo a gas da marca Agilent, modelo 7890, acoplado a um espectrometro de

massas e um injetor automatico Combipal com a seguinte descricdo do método:

e Temperatura do injetor: 240°C;

e Modo de injecdo: Split 1/10;

e Coluna: CP-Wax 52 CB, 0,25mm, 0,25mm de espessura de filme (60m);

e Programac¢do de temperatura do forno do CG: 70°C(mantida durante 10
minutos), ¢ aumento de 5°Cmin’! até 80°C e mantida por 1 minuto e
aumento de 10°C min™! até 240°C e mantida por 30 min.

e Temperatura do injetor: 260°C;

e Vazio de inje¢do: 10 mLmin’!

e Tempo de corrida: 59 min

e Pressdo: 18.544 psi

e Gas de arraste: Hélio com um vazio de 1mL min™!

2.5. ACIDOS ORGANICOS

2.5.1. Preparo da amostra

Pesou-se em balanca analitica (Mettler Toledo; AL204) cerca de 3,0g de queijo
dissolvidos em 10 mL de 4gua deionizada, homogenizou-se durante 5 minutos durante
40°C e deixou-se em repouso por 1 hora em temperatura de 40°C. Filtrou-se com
papel de filtro (Unifil C41; 11cm; faixa preta) e retirou-se SmL de fracdo aquosa. Apos
essa etapa, realizou-se a liofilizagao e adicionou-se 3mL de H2SO4 0,01N, e levou-se
em centrifuga (Hermile; Z326k)a 3000 rpm durante 15 minutos, fez-se uma nova

filtragdo em 0,45 pm e fez-se a inje¢do de 20uL em CLAE.
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2.5.2. Determinacio dos acidos organicos

A determinagdo foi realizada através de Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia acoplada a Detector de Arranjo de Diodos (CLAE-DAD) (Dionex; Ultimate

3000). A seguir sao descritas as condi¢gdes cromatograficas:

e Fluxo: 0,6mL min’;

e Coluna: Aminex HPX-87H (300x7,8mm; Bio-Rad Laboratories Inc.,
Richmond, CA);

e Fase Movel -H,SO40,01N;

e Temperatura do Forno da Coluna: 30°C;

e Detector: UV-Vis —1=220nm

e Temperatura do injetor: 15°C

e Volume de inje¢do: 20uL

e Tempo de corrida: 20 minutos

e Pressdo: 920psi

2.6. SUBSTANCIAS VOLATEIS

2.6.1. Preparo da amostra

Para o processo de extracdo foi pesado cerca de 3,0g. Armazenou-se em
solu¢do de NaCl saturada em frasco de vidro com volume de 20mL, durante 30
minutos a 70°C com agitagdo em vortex (Logen Scientif, vortex motion) de 750 rpm.

Ap6s o processo de extracdo, introduziu-se a fibra no CGAR-MEFS-EM.
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2.6.2. Determinacio do perfil volatil

O método para identificagdo das substancias volateis ¢ feito através da
Microextragdo em Fase Solida acoplada a Cromatografia Gasosa de Alta
Resolucao/Espectrometria de Massas (CGARMEFS-EM) utilizando fibras
DVB/CAR/PDMS (divinylbenzene/carbozen/polidimetilsiloxano) com espessura de
filme de 50/30 mm.

Para essas analises, utilizou-se um cromatografo a gas da marca Agilent 7890
acoplado a um espectrometro de massas € um extrator/injetor automatico Combipal,
com a seguinte descricdo do método empregado:

e Temperatura do injetor: 260°C;

e Modo de injecao: Splitless;

e Coluna: CP-Wax 52 CB 60m, 0,25mm, 0,25mm de espessura de filme;

e Programac¢do de temperatura do forno do CG: 45°C (mantida durante 5
min, depois aumentada para 80°C a uma taxa de 10°C min"' e mantida a
240°C por 10 min).

e Gas de arraste: Hélio com um fluxo de 1mL min™
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. COMPARACAO DA ROTULAGEM E INGESTAO

A Tabela 9 apresenta um estudo comparativo dos valores encontrados neste
estudo com o roétulo dos queijos de massa crua (Minas Padrao) e semi-cozida (Prato e

de Coalho) avaliados e o percentual de ingestdo diaria recomendada.

Tabela 9. Rotulos dos queijos tipo Prato, de Coalho e Minas Padrao (Por¢ao de 30g)
equivalente a 02 fatias e % do valor declarado comparado com o valor de ingestdo

diaria recomendada dos nutrientes.

Queijos Informaciao Quantidade Rotulo Valor % Declarado
Nutricional do nutriente encontrado
(faixa) em 30g
Prato Carboidratos (g) 300 0,8-2,0 NA NA
(n=10) Proteina(g) 75 6,9-8,0 6,7-7,9 29,8-35,1
Gordura Total (g) 55 8,0-9,6 6,1-8,9 36,9-53,9
Gordura Saturada 22 49-7,2 NA* NA*
(€3]
Gordura Trans (g) X 0,3-0,4 NA* NA*
Sédio (mg) 2400 110,0-245,0 30,9-61,7 4,3-8,6
Calcio (mg) 1000 84,0-250,0 54,7-69,2 18,2-23,0
Coalho Carboidratos (g) 300 0,6-0,9 NA* NA*
(n=10) Proteina (g) 75 6,0-9,0 7,4-8,0 32,9-35,6
Gordura Total (g) 55 6,6-9,0 5,5-8,4 33,3-50,9
Gordura Saturada 22 4,0-5,7 NA* NA*
(€3]
Gordura Trans (g) X 0,0-0,3 NA* NA*
Sédio (mg) 2400 82,0-900,0 51,3-98,3 7,1-13,6
Calcio (mg) 1000 198,0-210,0 48,5-64,3 16,2-21,4
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Queijos Informaciao Quantidade Rotulo Valor % Declarado

Nutricional do nutriente encontrado
(faixa) em 30g
Minas Carboidratos (g) 300 0,6-1,0 NA* NA*
Padrao
=10
(n=10) Proteina (g) 75 6,0-8,0 5,8-6,6 25,8-29,3
Gordura Total (g) 55 7,0-10,0 5,1-8,0 30,6-48,2
Gordura Saturada 22 4,0-7,8 NA* NA*
(8
Gordura Trans X 0,0-0,3 NA* NA*
Sédio (mg) 2400 180,0-282,0 26,9-74,3 3,7-10,3
Calcio (mg) 1000 150,0-190,0 51,8-85,5 17,3-28,5

NA*: Nao analisado, ND**: Néo declarado

Os teores de proteinas entre as amostras de queijo Prato variaram de 6,7a7,9 g
30g’!, de queijo de Coalho variaram de 7,4 a 8,0 g 30g™! e de queijo Minas Padrdo
variaram de 5,8 a 6,6 g 30g"! de produto.

Verificou-se que 100% dos queijos Prato, de Coalho e Minas Padrdo
analisados, poderiam ser considerados fontes de proteinas. Uma porc¢ao de 30g (02
fatias) proporciona a ingestdo de, aproximadamente 30% do queijo Prato, 35% do
queijo de Coalho e 28% de queijo Minas Padrdo em relacdo ao consumo protéico
diario recomendado pela ANVISA (75g de proteina dia™).

Os teores de lipidios variaram de 6,1 a 8,9 g 30g™'; 5,52 8,4 g30g' e 5,1 28,0
g 30g! de produto entre as amostras de queijo Prato, queijo de Coalho e Minas
Padrao, respectivamente.

Foi possivel constatar que 60% dos queijos Prato, 80% de Coalho e 100% dos
queijos Minas Padrao quantificados, poderiam ser consideradas fontes de gorduras
totais. Uma por¢do de 30g (02 fatias) do queijo Prato em média, proporciona a
ingestdo de, aproximadamente, 40% do consumo de gorduras totais didrias
recomendadas pela ANVISA (55g de gorduras totais dia™!), para queijo de Coalho e de

queijo Minas Padrao.
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Os teores de calcio variaram de 54,7 a 69,2 g 30g™!, 48,51 a 64,26 g 30g! ¢
51,84 a 85,5g 30g! de produto entre as amostras de queijo Prato, de Coalho e Minas
Padrao, respectivamente.

Foi observado que 100% dos queijos Prato, 30% do Coalho analisados,
apresentaram teores de calcio de acordo com o declarado. Uma por¢ao de 30g (02
fatias) do queijo Prato em média, proporciona a ingestdo de, aproximadamente, 20%
do consumo de célcio diario, queijo de Coalho 15% e queijo Minas Padrao 23% do
consumo recomendado pela ANVISA (1000 mg de célcio dia™).

Os valores de sédio entre as amostras de queijo Prato variaram de 30,9 a 61,7g
30g!, de queijo de Coalho variaram de 51,3 a 98,3g 30g™! e queijo Minas Padrio
variaram de 26,9 a 74,3 g 30g"'de produto. Comprovou-se que 60% dos queijos Prato,
100% do Coalho e apenas 20% dos queijos Minas Padrdo analisados, apresentaram
teores de sddio de acordo com o declarado. Uma porg¢do de 30g (02 fatias) do queijo
Prato em média, valores esses que proporcionam aproximadamente 6% para os queijos
Prato e Minas Padrdo da ingestdo de sodio recomendado pela ANVISA (2400 mg de
sodio dia™) e 10% para o queijo de Coalho.

A Tabela 10 apresenta um estudo comparativo dos valores encontrados neste
estudo com o rétulo do queijo de massa mole (Minas Frescal) avaliado e o percentual

de ingestao diaria recomendada.

Tabela 10. Rotulos dos queijos Minas Frescal (por¢ao de 30g) equivalente a 02 fatias

e % do valor declarado comparado com o valor de ingestdo didria recomendada dos

nutrientes.
Queijos Informacio Quantidade Roétulo Valor %
Nutricional do nutriente encontrado Declarado
(faixa) em 30g
Minas Frescal  Carboidratos (g) 300 1,0-4,0 NA* NA*
(n=10)
Proteina (g) 75 5,0-7,0 6,3-7,3 46,4-54,2
Gordura Total 55 4,3-5,0 7,7-9,2 46,5-55,5
(8)
Gordura 22 2,4-4,0 NA* NA*
Saturada (g)
Gordura Trans X 0 NA* NA*

(@
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Queijos Informacio Quantidade Roétulo Valor %
Nutricional do nutriente encontrado Declarado
(faixa) em 30g

Sédio (mg) 2400 45,0-261,0 15,7-34.6 2,248

Calcio (mg) 1000 ND** 38,7-55,9 12,9-18,6

NA*: Ndo analisado, ND**: Ndo declarado

Os teores de proteinas entre as amostras de queijo Minas Frescal variaram de
6,3 a 7,3g 30g'de produto. Comprovou-se que 100% dos queijos Minas Frescal
quantificados, poderiam ser considerados fontes de proteinas. Uma por¢ao de 30g (02
fatias) do queijo Minas Frescal em média, proporciona a ingestao de,
aproximadamente, 50% do consumo protéico diario recomendado pela ANVISA (75g
de proteina dia™).

Os teores de gorduras totais entre as amostras de queijo Minas Frescal
variaram de 7,7 a 9,2g 30g'de produto. Verificou-se que nenhuma das amostras de
queijo Minas Frescal teve o teor de gorduras totais dentro da faixa declarada nos
rétulos.

Para os teores de célcio entre as amostras de queijo Minas Frescal ndo foi
possivel ser feita a comparagao baseada nos valores para célcio, visto que os mesmos
ndo foram declarados nos rotulos. Uma por¢do de 30g (02 fatias) do queijo Minas
Frescal em média, proporciona a ingestdo de, aproximadamente, 16% do consumo de
calcio diario recomendado pela ANVISA (1000 mg de calcio dia™).

Os teores de sodio entre as amostras de queijo Minas Frescal variaram de 15,7
a 34,6 g 30g'de produto. Constatou-se que 80% do queijo Minas Frescal
quantificados, apresentaram teores de sddio de acordo com o declarado. Uma porg¢ao
de 30g (02 fatias) do queijo Minas Frescal em média, proporciona a ingestdo de,
aproximadamente, 3,5% do consumo de sddio diario recomendado pela ANVISA
(2400 mg de sodio dia™!).

Com relagdo ao sdédio, o seu consumo elevado ¢ de grande preocupagdo para a
satde publica em todo o mundo. Desta forma, ¢ de suma importancia ater-se ao estudo
deste mineral nos queijos tipicamente brasileiros.

De acordo com a Portaria n° 27 de 1998, regulamento técnico referente a

informagdo nutricional complementar, para que um alimento solido possa ser
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considerado fonte de s6dio, deve possuir no minimo 200mg de s6dio100g™ do produto
(BRASIL, 1998).

Organizac¢des mundiais recomendam que a ingestdo de sodio ndo deva exceder
2000 mg por dia, o que corresponde aproximadamente 5g de ingestdo (WHO, 2011).
A principal estratégia de agéncias governamentais ¢ criar em parceria com a industria
alimenticia acordos que reduzam o so6dio nos alimentos, incluindo os produtos lacteos,
devendo apresentar redugdo em seus teores de sodio até 2020 (BRASIL, 2011).

O cloreto de sodio afeta propriedades estruturais e funcionais do queijo, sendo
controlada por interagdes entre proteinas e forca i6nica, mediadas pelo calcio
(PASTORINO, HANSEN ¢ McMAHON, 2003). O foco em reducdao de so6dio em
queijos ¢ relevante e baseado no crescente numero de trabalhos nessa darea
(GRUMMER et al., 2013; KARIMI, et al., 2012; AYYASH et al., 2012; KAMLEH et
al.,2012; AYYASH e SHAH, 2011a, 2011b; GOMES et al., 2011; VAN DENDER et
al., 2010; CERNIKOVA et al., 2010).

100% -

80% -

60% -

40% A

20% -

0%
Coalho Padrao Prato Frescal
Baixo € 120mg/100g 0 0 0 0
Moderado 120 mg > - € 0 50% 40% 100%
400mg/100g ° ¢ °
H Alto > 400mg/100g 100% 50% 60% 0%

Figura 3. Proporg¢des de queijos classificados por categorias, ‘baixa’, ‘moderada’ e

‘alta’ de teores de sodio de acordo com a Legislagcdo Brasileira (ANVISA).

Na Figura 3 sdo demonstradas as categorias de teores de sodio de acordo com a

ANVISA, onde é considerado ‘baixo’ valores abaixo ou iguais a 120 mg 100g;
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‘moderado’ valores abaixo e menores ou igual a 400 mg 100g™! e “alto’ valores acima
de 400 mg 100g™" dos queijos analisados. Das amostras de queijo Coalho o resultado
encontrado foi de 100% com teores altos; do queijo Minas Padrdo 50 % tiveram
valores moderados e 50% de valores altos. Nas amostras de queijo Prato 40%
apresentaram valores moderados e 60% valores altos. Nas amostras de queijo Minas
Frescal 100% das amostras apresentaram valores moderados.

Os resultados encontrados apontam que os queijos brasileiros analisados
possuem um alto teor de sédio em sua formulagdo, o que pode vir a ser um problema
de saude publica. Resultados similares também foram encontrados em queijos na
Australia (GRIMES et al., 2008), Inglaterra (MHURCHU et al., 2010), Franga
(CHEKRI et al., 2012; HUYBRECHTS et al., 2011), Canada (TANASE et al., 2011)
e nos EUA (AGARWAL et al., 2011; MOSHFEGH et al., 2012), demonstrando que a
reducdo de sddio em queijos ¢ um problema global, tanto na questao de processamento
quanto de esclarecimento ao consumidor.

Em relagdo as estratégias para a redugao do consumo excessivo de sddio, pode-
se destacar a promocdo da alimentacdo saudavel e o aumento da oferta de alimentos
que sejam benéficos aos consumidores; a redugdo voluntdria dos niveis de sodio em
alimentos processados e alimentos vendidos em estabelecimentos de food service e
restaurantes; maiores informagdes na rotulagem e informagdo ao publico consumidor e
sensibilizacdo dos Orgdos industriais, profissionais de saude e outras partes
interessadas.

Os orgaos fiscalizadores, como o Ministério da Saude, definiram e esperam a
redu¢do de sodio até 2020 para varias categorias de alimentos, através o
monitoramento do alcance de metas bianuais de rotulagem nutricional, andlises
laboratoriais e também de inquéritos populacionais.

Na Tabela 11 sao demonstradas as médias encontradas em 100g de produto e a
respectiva faixa de valores determinados. Sdao demonstrados também os valores

médios em porg¢des de 30g e as faixas de valores.
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Tabela 11. Quantidade de Sédio (média e faixa) de queijos em 100g e por porcao
(faixa).

Queijos Produtos (n) Média por 100g Média por
(faixa) porcao (faixa)
Prato 10 433,9 (201 - 560) 130,2 (60 - 206)
Coalho 10 827,9 (570 - 1093) 248,4 (171 —328)
Minas padrao 10 465,4 (299 - 825) 139,6 (90 — 248)
Minas frescal 10 302,4 (174 - 384) 90,7 (52 - 115)

A Tabela 12 apresenta a contribui¢cdo de consumo didrio de sodio em queijos,
levando em consideragdo a ingestdo de duas fatias (60g) por dia e um comparativo em
percentual do maximo valor recomendado de 2000 mg por dia pela Organizacao

Mundial de Saude (WHO, 2011).

Tabela 12. Contribuicao de queijo na ingestdo didria de sodio®.

Queijos Ingestio (g) Ingestao (%)
Prato 260,4 13,0
Coalho 496,7 24,8
Minas padrao 279,3 14,0
Minas frescal 181,4 9,1

4Considerando um consumo de duas fatias de queijos (30 cada uma) e valor maximo de 2000 mg/
pessoa/ dia (WHO, 2011).

Entre as categorias de queijos, o do tipo Minas Frescal teve a menor
concentracgdo (181,4¢g) de ingestdo e aproximadamente 9% da ingestao diaria de sodio.
Seguida do queijo Prato com 260,4g de ingestdo e 13% do valor recomendado pela

OMS. O queijo Minas Padrao apresentou 279,3g e um percentual de 14%. O maior
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valor encontrado foi para a categoria do queijo de Coalho com 496,7g e
aproximadamente 25% de ingestdo de sodio por dia.

Apesar da importancia desses queijos na dieta brasileira, ainda sdo escassos
estudos que descrevem a redugdo de sddio nos mesmos. Esses estudos simulam o
processo de difusdo dos compostos do cloreto de s6dio e do cloreto de potéssio,
durante a etapa de salga, garantindo um produto de qualidade com um teor de
sodio reduzido (GOMES et al., 2011; BONA et al.,, 2010). Outros estudos
envolvem a adigdo de outros compostos que podem funcionar de forma
semelhante ao cloreto de sdédio, como por exemplo, o lactato de potdssio
(CICHOSKI et al., 2008).

A fabricacdo de queijos processados enfrenta uma situacdo mais
desafiadora com os sais de fusdo, que contém sodio e sdo necessarios para evitar a
separacdo da gordura e da 4gua apoés a fusdo (KAPPOR e METZGER, 2008).
Sendo assim, estes queijos contém outra fonte de sodio, além do cloreto de sddio
adicionado ao queijo como matéria-prima (CRUZ et al., 2011b). Nenhum desses

estudos foi encontrado com queijo minas padrao.

3.2. COMPOSICAO CENTESIMAL

Os valores médios dos resultados obtidos na analise da composi¢ao centesimal dos

diferentes tipos de queijos estdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13. Valores médios da composi¢do centesimal (n=40)

Queijo Cinzas Proteinas Lipidios Lactose | Umidade GES
(n=10) (% m m™) (%m m) (%m m™) (g 100g™) (%) unfi‘lfa“(;e)
2,9x10* 549
3,6 +0,09 24,4 +0,24 26,9 +1,03 4 45,1 ’
+6,3x 10
Prato
2,7x 101+ 555
5,1 +£0,05 25,7+0,37 24,4 + 1,08 . 44,5 ’
1,9x 10
Coalho
52x 101+ 537
Minas 38+0,04 | 22,2+0,46 27,7+ 0,95 2 46,3 ’
~ 2,1x10
Padrao
1,5x102+ 457
Minas 3,0+£0,04 | 20,8+0,43 21,4+ 1,09 q 54,3 ’
3,7x 10
Frescal
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Ressalta-se que todos os valores de umidade foram calculados subtraindo-se do
somatdrio dos valores de cinzas, proteinas, gordura total e lactose em g 100g™ por
100.

Devido ao alto teor de umidade encontrado no queijo Minas Frescal a
multiplicacdo de bactérias que ndo sdo benéficas ao produto ¢ favorecida, por esse
motivo, mesmo estando sob estocagem refrigerada a sua vida util € curta.

A legislacdo brasileira define os parametros para gordura, umidade, gordura no
extrato seco e sal seguindo as instrugdes dos respectivos regulamentos técnicos para
fixacdo de identidade e qualidade para cada tipo de queijo e devem seguir os teores

exigidos apresentados na Tabela 14.

Tabela 14. Nutrientes dos queijos Prato, de Coalho, Minas Padrdo, Minas Frescal

e sua composi¢do média relacionado com o tipo de processamento e valores

encontrados.
Queijos Nutriente Processamento Valor
(faixa) encontrado
Prato Proteina (g 100g™) Nao consta 22,3-26,5
(n=10)
Gordura Total (g 100g™) 24,0 - 27,0 20,4 - 29,7
Umidade (g 100g™) 42,0 - 46,0 45,1
Gordura Extrato Seco (g 100g™") 43,0 - 45,0 NA
Coalho Proteina (g 100g™) Nao consta 24,7 - 26,8
(n=10)
Gordura Total 24,0 -27,0 18,3 -28,1
(g 100g™)
Umidade (g 100g™) 42,0 - 46,0 445
Gordura Extrato Seco (g 100g™") 48,0 - 50,0 NA
Minas Padrio Proteina (g 100g™") Nao consta 20,9 - 24,4
(n=10)
Gordura Total (g 100g™") 25,0 -27,0 25,6 - 30,5
Umidade (g 100g™) 40,0 - 47,0 46,2
Gordura Extrato Seco (g 100g™") 44,0 - 47,0 NA
Minas Frescal Proteina (g 100g™) Nio consta 19,4 -22.1
(n=10)
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Queijos Nutriente Processamento Valor

(faixa) encontrado
Gordura Total (g 100g™) Nio consta 16,8 - 26,5
Umidade (g 100g™) 55,0 - 58,0 54,2
Gordura Extrato Seco (g 100g™") 43,0 - 46,0 NA

NA*: Parametro ndo analisado

Para todas as andlises efetuadas, cinzas, lipidios e lactose verificaram-se
resultados satisfatorios para todos os queijos analisados, em acordo com a legislacao.
Nao sdo definidos os valores de proteinas para cada tipo especifico de queijo,

por isso nao foi possivel ser feita a comparagao.

3.3. DETERMINACAO DE ELEMENTOS ESSENCIAIS E TRACO

Na Tabela 15 estdo dispostos os valores das IDR, as médias e o percentual
relativo a ingestdo diaria de cada mineral para os queijos tipo de Coalho e Prato.

De acordo com a Tabela 15, os percentuais de calcio para os queijos de
Coalho, Prato e Minas Padrao correspondem a 65,5, 68,2 ¢ 67,8%, respectivamente,
do valor didrio de nutriente determinado pelo Regulamento técnico sobre rotulagem
nutricional de alimentos embalados, a RDC 360/03.

Os percentuais de cobre de para os queijos de Coalho, Prato ¢ Minas Padrao
foram 65,5, 73,3 e 74,5%, respectivamente.

Os valores percentuais encontrados para cromo foram muito altos, talvez em
funcdo de uma possivel contaminacdo na determina¢cdo do mesmo. Assim, os valores
encontrados nao puderam nos fornecer informagdes de como poderiam contribuir com
a ingestao estipulada pela por¢ao dos queijos em relacao aos valores de IDR.

Os valores percentuais para ferro foram de 6,4, 5,0 e 7,1%, nos queijos de
Coalho, Prato e Minas Padrio, respectivamente. O potéassio apresentou 1,4% de
ingestao para queijo de Coalho, 1,3% para queijo Prato e 1,8% para o queijo Minas

Padrio.
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Magnésio e manganés apresentaram valores da ingestdo diaria recomendada
para os queijos Prato e Minas Padrdo de aproximadamente 10%. Para o queijo de
Coalho, 11,3 e 13,5 % para Mg e Mn, respectivamente.

O percentual do queijo Coalho relativo a ingestdo de sodio foi maior que o do
queijo Prato e Minas Padrao, sendo cerca de 2 vezes maior que o queijo Prato e 1,8
vezes maior que o Minas Padrao. Em relagdo ao zinco as trés categorias apresentaram
um percentual de aproximadamente 60% na ingestao.

O Regulamento (EC) n°® 1881/2006 ainda ndo estabeleceu os niveis maximos
especificos para os elementos em queijos acima mencionados. Por isso, os valores
encontrados no presente trabalho forneceram percentuais de contribuicdo de ingestao
(por¢do de 30g), seguindo a IDR para cada nutriente, em func¢do somente das
quantidades estipuladas pela RDC 360/03. As normas mais antigas do Codex
Alimentarius da FAO/OMS recomenda a adicdo autorizado de CaCly ao leite para
producdo de queijo dos queijos Emmental e Edam em um nivel de 200 mg kg™!. Um
nivel minimo de célcio de acordo com a norma do Codex Alimentarius para queijo
Emmental deve ser 8000 mg kg' e adicdo de CuSOs em um nivel resultando em
maximamente 15mg de Cu por kg de queijo. Novos niveis maximos e de orientacdo
para os contaminantes presentes nos géneros alimenticios devem ser desenvolvidas
apos a finalizagao das categorias de alimentos da FAO/OMS do Codex Alimentarius

(KORENOVSKA e SUHAJ, 2008).

Tabela 15. Valores médios encontrados nas amostras de queijo de Coalho, Prato e
Minas Padrio e comparativo com % de valores diarios de nutrientes (mg 100g™!' de

amostra) (média + desvio padrdo).

Queijos Nutriente Valor Média + desvio %
(IDR) padrio (VD)
Coalho Calcio 1000 mg 654,8 + 50,9 65,5
=10
@10 Cobre 900ug 59x104+3,7x105 655
Cromo 35ug 1,1 x103+6,9 x10° 3142,8
Ferro 14 mg 0,9+0,3 6,4
Potassio 3,51¢g 5,1 x102+10,7 1,4
(OMS)
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Queijos Nutriente Valor Média + desvio %
(IDR) padrao (VD)
Magnésio 260 mg 29.3+2,0 11,3
Manganés 2,3 mg 3,1 x10*+ 6,3 x107 13,5
Sédio 2400 mg 827,9 +157,9 34,5
Zinco 7 mg 43+04 61,4
Prato Célcio 1000 mg 682,1 + 73,6 68,2
(n=10)
Cobre 900 pg 6,6x10%+ 7.5x107° 73.3
Cromo 35 ug 1,2x10%492x 107 342,8
Ferro 14mg 0,7+0,2 5,0
Potassio 3,51g 47,1+ 17,9 1,3
(OMS)
Magnésio 260 mg 26,8+49 10,3
Manganés 2,3 mg 23x104+23x107° 10,0
Sédio 2400mg 4339+ 133,9 18,1
Zinco Tmg 42+1,5 60,0
Minas Calcio 1000 mg 677,91+ 107,5 67,8
padriao
44 -5
(n=10) Cobre 900 ug 6,1 x10°+5,7x 10 74,5
Cromo 35 ug 1,3x103+22x10* 37143
Ferro 14mg 1,0+ 0,6 7,1
Potassio 351g 64,2+6,8 1,8
Magnésio 260 mg 27,1+3,4 10,4
Manganés 2,3 mg 22x 10%4+1,5x 107 10,0
Sédio 2400mg 465,5+164,2 19.4

Na Tabela 16 estdo dispostos os valores das IDR, as médias e o percentual

relativo a ingestao diaria de cada mineral para o queijo Minas Frescal.
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Os percentuais de calcio para os queijos Minas Frescal corresponde a 56,9%.
Para cobre, 67,8%, para o ferro 5,7% e o potassio apresentou 2,2% de ingestdo para
queijo Minas Frescal.

Conforme descrito anteriormente, o valor percentual encontrado nas amostras
de queijo Minas Frescal para cromo foi muito alto, talvez em fun¢do de uma possivel
contaminacdo na determinagdo do mesmo. Assim, os valores encontrados nao
puderam nos fornecer informag¢des de como poderiam contribuir com a ingestdo
estipulada pela porcao dos queijos em relagdo aos valores de IDR.

Magnésio e manganés apresentaram valores de aproximadamente 10% da
ingestao didria recomendada. O percentual relativo a ingestdo de sodio foi de 11,5%

do Frescal. Em relag@o ao zinco um percentual de aproximadamente 60% na ingestao.

Tabela 16. Valores médios encontrados nas amostras de queijo Minas Frescal e
comparativo com % de valores diarios de nutrientes (mg 100g™' de amostra)

(média + desvio padrao).

Queijos  Nutriente Valor (IDR) Média + desvio % (VD)

padriao
Minas Calcio 1000 mg 568,5 + 55,6 56,9
Frescal Cobre 900pug 6,7x10%2,1x 67,8
(n=10) 10
Cromo 35ug 1,2x 103+8,2 x 3428
107
Ferro 14 mg 0,8+04 5,7
Potassio 3,51g (OMS) 76,4 +9,5 2,2
Magnésio 260 mg 246+33 9,5
Manganés 2,3 mg 23x10%2,5x% 9,6
107
Sédio 2400 mg 2749+ 107,1 11,5
Zinco 7 mg 39+0,5 55,7
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Observa-se que os percentuais relativos aos valores diarios de nutrientes
estiveram numa faixa que corresponde a valores entre aproximadamente 0,1 a
10% de diferenga entre os diferentes tipos de queijos, exceto para o s6dio onde o

intervalo de diferenca ficou em torno de 15 a 23%.

3.4. IDENTIFICACAO DA COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXOS

A Tabela 17 apresenta comparagdes entre os queijos Minas Frescal, Minas
Padrao, de Coalho e Prato. O queijo Minas Frescal apresenta as menores
concentracdes de acidos: butandico (C4:0), hexanodico (C6:0), octanodico (C8:0),
docanoico (C10:0), dodecandico (C12:0), tetradecanodico (C14:0), palmitico (C16:0),
palmitoléico (C16:1n9), estearico (C18:0) e oléico(C18:1cis), acido alfa linolénico
(C18:3n3, ALA), 9-cis-11 trans, o total de CLA, acidos graxos de cadeia curta
(SCFA), acidos graxos de cadeia média (MFCA), acidos graxos de cadeia longa
(LCFA), acidos graxos monosaturados (MUFA) e 4cidos graxos poliinsaturados
(PUFA). O queijo Prato apresentou maior concentragdo de CLA; 1,3 x 1024+5,0x 10
3g100g™ entre os queijos estudados. O queijo Prato apresentou também as maiores
concentracdes para os acidos graxos de cadeia curta (AGCC), acidos graxos de cadeia
média (AGCM), acidos graxos de cadeia longa (AGCL), MUFA e PUFA.

Conforme Prandini et al (2010) que realizaram estudos comparativos dos
niveis de composi¢ao acidos graxos e teor de CLAem queijos comerciais italianos e
franceses, destacando-se queijos obtidos a partir do leite de diferentes categorias:
espécies de ruminantes etecnologia de producdo, periodos de maturacdo. Foi
constatado que queijos de ovelha tinham os mais altos niveis de CLA. Em relagdo a
tecnologia de producdo, verificaram-se diferengas nos perfis de acidos graxos,
provavelmente devido a um grau diferente de lipolise nos queijos, sugerindo que os

fatores envolvidos no processo de fabricacdo de queijos geralmente nao afetam o teor

de CLA.
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Tabela 17.Comparacdes de acidos graxos importantes ¢ CLA nas diferentes categorias de queijos expressos em g 100g™.

Acidos Graxos

Queijo Minas Frescal

Queijo Minas Padrao

Queijo Coalho

Queijo Prato

Acido Butandico (C4:0)

Acido Hexandico (C6:0)

Acido Octandico (C8:0)
Acido Docanéico (C10:0)

Acido Dodecanoico (C12:0)

Acido Tetradecanoico (C14:0)

Acido Palmitico (C16:0)

Acido Palmitoléico (C16:1)
Acido Estearico (C18:0)
Oleico (C18:1c)

Linolenico (C18:2)

3,2x 10°+3,0 x 103
3,4x10°+3,0 x 103
2,8 x 10°43,0x 103

8,6 x 10°+4,0x 107

1,1 x 102+ 5,0 x 103

3,5x 10+ 1,7x 102

9,0 x 10+ 4,5x 102

6,6 x 10343,0x 103

2,4x 102+ 1,2 x 102
49x102+2,3x 102

6,4x 103+ 1,3 x 102

52x10°+2,0x 107
53x103+2,0x 107
42x103+2,0x 103

9,8 x 10°+3,0 x 103

12x 102+ 4,0x 107

3,8x 10+ 1,5x 102

9,6 x 10+ 3,9x 102

6,9x 10%+3,0x 10

3,0x 10%+1,4x 102
5.6 x 1024 2,8 x 102

3,8x 1034+2,0x 103

9,4x10°+2,0x 107
8,9x10°+2,0x 107
7,9 x 10%+3,0 x 107

1,9x10%2+7,0x 1073

2,4x 102+ 9,0 x 103

79%x10%+2,5%x 10

1,9x10"+5,5x 102

1,6 x 102+4,0x 1073

5,0x 10%+1,2 x 1072
1,0x10'+2,5x 1072

5,0x 10%+1,0x 1073

1,0x 10%+2,0 x 107
9,7x10°%+2,0x 107
8,9 x 10°%+2,0 x 10

2,1x102+6,0x 103

2,9%x 102+ 8,0 x 107

1,0x 101+ 3,1x 102

2,5x10"'+8,0x 10

1,9x 102+ 7,0x 103

6,8 x 102+2,5x 102
1,4x 10+ 5,3 x 102

8,5x 10°3+4,0 x 10
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Acidos Graxos

Queijo Minas Frescal

Queijo Minas Padrio

Queijo Coalho

Queijo Prato

Acido alfa linolenico, ALA
(C18:3)

9cis-11-trans
Total de CLA

Acidos Graxos de cadeia curta
(AGCC)

Acidos Graxos de cadeia média
(AGCM)

Acidos Graxos de cadeia longa
(AGCL)

Acidos Graxos Monosaturados
(MUFA)

Acidos Graxos Poliinsaturados
(PUFA)

1,2x 103+1,0x 103

0
6,4 x 10°+1,3 x 102

3,2x 10°4+3,0 x 103

2,5x 102+ 1,3x 10?2

2,1 x10'+1,0x 10!

5,5x10%+2,6 x 107

7,6 x 103+ 1,3 x 102

2,3x10342,0x 103

1,7x 103+ 1,0x 103
54x10°%+3,0x 107

52x10°%+2,0x 107

3,1x 102+ 1,1 x 102

2,4x10"+1,0x 107!

6,3x102+3,1 x 107

7,7x103+4,0x 103

1,3x 102+ 8,0x 107

7.0x 104+ 1,0x 103
12x10%+ 1,0 x 107

9,4x 10°+2,0 x 103

59x 102+ 2,1x 102

45x 10+ 1,2x 10!

1,1 x 10+ 2,9 x 102

1,4x10%2+8,0x 10

5,0x 10342,0x 103

44x10%+2,0x 1073
1,3x10%+5,0x 103

1,0x 10%+2,0 x 107

6,9 x 102+ 1,9 x 102

5,9x10'+2,0x 107!

1,6 x 10'+5,9x 102

1,8 x 102+7,0x 103
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3.5. ACIDOS ORGANICOS

A identificagdo e a quantificagdo dos acidos organicos sdo especialmente relevantes
para que possa ser indicada a atividade microbiana, ja que essas substancias sdo geradas
principalmente através da acdo de diferentes microrganismos e também razdes sensoriais ja
que influenciam no sabor e aroma dos produtos lacteos.

Neste estudo os produtos metabdlicos foram monitorados nos queijos os acidos
acético, citrico, formico e lactico. Utilizando a mesma técnica também foi realizada para

quantificacdo da lactose.

Tabela 18. Valores médios dos acidos organicos e de Lactose obtidos por CLAE nas

amostras.
B i Acido Acido
Acido Acético Acido Citrico Lactose
Queijo (@ L) (@ L) Formico Latico (¢ 100°)
gL gL g g
(gL (gL
Prato 2.9 15,2 1,1 11,3 2,92 x 104
Coalho 43,8 21,0 NE* 0,6 2,73 x 10!
Minas Frescal NE* 23,0 NE* 6,3 5,21 x 10!
Minas Padrio 17,5 35,7 NE* 18,5 1,52 x 1072

NE*: Nédo encontrado

De acordo com os dados demonstrados na Tabela 18 o 4cido acético foi quantificado
nas amostras de queijo, variando a concentracdo entre 2,9 - 43,8 g L, ndo sendo encontrado
nas amostras de queijo Minas Frescal. O 4cido citrico foi quantificado nas amostras de queijo,
variando a concentragio entre 15,2 — 35,7 g L1, O citrato esta envolvido no ciclo de Krebs ou
no ciclo do acido citrico, onde atua tanto como um substrato como produto. O citrato pode ser
usado como um substrato de fermentagdo de espécies de bactérias lacticas para produzir o
acido pirtvico, o dioxido de carbono e acido acético (BOUZAS et al.,1993). Bactérias lacticas
também podem metabolizar citrato com a producao de diacetil.

O 4cido latico foi quantificado nas amostras de queijo, variando a concentrag¢do entre

0, 6 — 18,5 g L''. Nas amostras de queijos Minas Padrio foi quantificado em maior
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concentragcdo. Esse dcido ¢ um produto final comum da fermentagdo bacteriana e ¢
normalmente produzido a partir da degradagdo da lactose (URBIENE e LESKAUSKAITE,
2006). A formagao de acido lactico ¢ essencial para o desenvolvimento do sabor e qualidade
de conservacao (UPRETI et al., 2006).

As concentragdes de lactose variaram de 2,92 x 10%a 521 x 10! g 100g™.
Provavelmente devido ao fato dos queijos passarem por processamentos distintos,
especialmente no processo de cura/maturagdo, onde observa-se a presenga ou auséncia da
lactose, conforme descrito no item 1.3.3.4.

Na Figura 5 sdo apresentadas as concentragdes de lactose determinadas nos quatro

tipos de queijo analisados.

0,6

0,5

0,4+

0,3+

0,2+

Concentragio (g 100g ™)

0,14

Y I

O T 1
Prato Coalho Minas Frescal Minas Padrao

Figura 4.Concentracdo média das triplicatas da lactose nos quatro tipos de queijos.
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Na Figura 5 sdo demonstradas as concentragdes dos acidos acético, citrico, formico e

latico nas categorias de queijos analisadas.

Acido acético (g L-1) Acido Citrico (g L-1)
50+ 40
40 30
30 20
204 10
10 0 ‘ T > .
Prato Coalho Minas Frescal Minas Padréo
o = o
Prato Coalho Minas Frescal Minas Padréo
T
Acido Férmico (g L-1) Acido Latico (g L-1)
1,2 20
1 15

0,8

0.6 10

0,4 5 l

0,2 g

P P P 0-
0+ T T T T Prato Coalho Minas Frescal Minas Padrao
Prato Coalho Minas Frescal Minas Padrao

Figura 5. Concentragao média dos acidos acético, citrico, formico e latico nas amostras.

O é&cido acético pode ser produzido a partir do citrato, lactose e aminoacidos
(ASTON e DULLEY, 1982), da degradacao (desaminacao oxidativa ou descarboxilagdo) de
aminoacidos (alanina e serina), segundo Molimard e Spinnler (1996) ou através da
fermentagao lactica (bactérias lacticas) (McSWEENEY e FOX, 2004).

O 4acido formico foi quantificado somente em amostras de queijo Prato. No
estudo de Courtin e Rul (2003), sobre a interagdo entre os microrganismos, foi demonstrado
que o acido formico ¢ consumido pelo L. bulgaricus ao longo da fermentagdo. Entdo ¢
possivel que a auséncia desse adcido nas amostras seja devido a este fato.

O citrato ¢ metabolizado por certas culturas iniciadoras de mesofilos, tais como
citrato” de Lactococcus e Leuconostoc spp. (Leu. mesenteroides subsp. cremoris e Leu.
lactis). O citrato ndo ¢ metabolizado pelas culturas termofilicas. Estudos sobre permeases de

citrato tém demonstrado que o citrato pode ser absorvido pelas células por diversos
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mecanismos, ou por meio de uma geracdo de forca motriz de prétons. Nem todos os
fermentos lacteos sdo capazes de metabolizar citrato (PALLES et al., 1998).

A absorcao de citrato ¢ regulado pelo pH do meio de crescimento. No entanto, o
mecanismo de ativacdo de absor¢do de citrato com pH é&cido, ainda ndo esclarecido. O
metabolismo do citrato formado através dos fermentos lacteos produz acetato, CO>, diacetil,
acetoina e 2,3 butanodiol. O citrato derivado do piruvato ¢ o ponto de ramificacdo da
formagdo destes compostos. Embora o citrato seja co-metabolizado com a lactose, ao
contrario de lactose ndo ¢ utilizado como uma fonte de energia. Assim, citrato ndo suporta o

crescimento destes microrganismos (USTUNOL, 2015).

3.6. PERFIL VOLATIL

As substancias volateis foram identificadas através da comparagdo obtida através de
espectros experimentais com os dados da Biblioteca NIST11 e os indices de retencao linear
(IRL). O IRL foi calculado de acordo com a equacdo de Van der Dool e Kratz (1963).

Importantes diferencas foram observadas nos perfis volateis das amostras analisadas.

3.6.1. Queijo Coalho

Um total de 30 substancias foram identificadas em amostras de queijo Coalho, a saber:
04 acidos, 08 alcoois, 01 amida, 06 cetonas, 06 ésteres, 04 hidrocarbonetos e 01 substancia
que nao pode ser classificada nesses grupos.Os componentes identificados sdo listados de
acordo com os seus indices de retencao e os resultados sdo apresentados de acordo com suas
funcdes quimicas na Tabela 19, ressalta-se que as substancias destacadas foram identificadas
em maior prevaléncia e na Figura 6 ¢ apresentado o cromatograma de uma das amostras de

queijo Coalho.
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Tabela 19. Substancias identificadas por fungdes quimicas na fragdo volatil em amostras de

queijo Coalho.
Substancia LRI | 1 2 13|4 6 10
Acidos
Acido Acético 1345 | X | X | XX X X
Acido Propanéico 1425
Acido Butanéico 1533 | X X | X X X
Acido Butanéico, 3-metil 1653 | X X
Alcoois
Etanol 903 | X | X | X[ X X X
1-Butanol, 3-metil 1127 | X | X | X | X X X
1-Pentanol 1163 | X | X | X | X X
1-Hexanol 1252 | X | X | X | X
1-Hexanol, 2-etil 1378 | X
2-Propanol, 1-(2-metoxipropoxi) 1410 X
1-Octanol 1442 | X | X | X
2-Furanmetanol 1593
Amida
Butanimidamida 844 X
Cetonas
Acetona 846 X
2-Butanona 885
2-Pentanona 940 | X
2-Heptanona 1113 | X | X | X X
Acetoina 1199 | X X | X X X
2-Nonanona 1293 | X | X | X | X X
Esteres
Acetato de etila 877 | X | X | X
Butanoato de etila 990 | X | X
Hexanoato de etila 1156 | X | X X X
Acetato de hexila 1188 X
Octanoato de etila 1335 | X | X
Estragole 1663 X
Hidrocarbonetos
n-Hexano 801 X | X | X|X X
Diclorometano 902 X
Triclorometano 973 | X | X | X [ X X
Ciclobutene, 2-propenilideno 99 | X X
Outros
Metil isocianida 960 X

LRI?, indice de retengdo linear em um CP- Wax 52 CB de acordo com a equago de Van der Dool e Kratz.
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Figura 6. Cromatograma de uma amostra de queijo Coalho.

A lipdlise parece ser uma via importante de formacdo de acidos carboxilicos lineares
com mais do que quatro atomos de carbono. No entanto, os acidos carboxilicos mais curtos
também podem de derivados de cetonas, ésteres e aldeidos através de reagao de oxidacao
(MOLIMARD e SPINNLER, 1996), como os produtos metabdlicos do metabolismo lactose,
desaminagdo de aminodacidos e, eventualmente, a oxidacao de lipidios.

Uma grande variedade de alcoois foi identificada nas diferentes amostras avaliadas.
Foram encontrados alcoois: primério, secundario, de cadeia linear e de cadeia ramificada
tendo sido encontrado maior predominancia o etanol, 1- pentanol e o 3-metil-1-butanol. Os
alcdois primarios de cadeia linear foram detectados em algumas amostras, tendo sido
identificado de forma mais predominante o 1-pentanol, que pode ser responsavel por dar notas
doces, de frutas e de noz ao sabor do queijo.

Os 4lcoois primarios sao produzidos principalmente por reducdo dos respectivos
aldeidos derivados de aminoacidos e acidos graxos livres. Entre eles, o etanol foi o mais
abundante e esteve presente em oito das dez amostras. O etanol tem um papel limitado no
aroma do queijo apesar de seus niveis elevados, mas que contribui para a formacdo dos
ésteres. O alcool de cadeia ramificada identificado em mais amostras foi o 3-metil-1- butanol,
que ¢ um importante produto da reducdo de aldeido e derivado da leucina (McSWEENEY e
SOUSA, 2000; URBACH, 1995).
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As cetonas sdo um abundante constituinte da maioria dos produtos lacteos. As
metilcetonas encontradas foram 2-butanona, 2- pentanona, 2- heptanona e 2- nonanona. A 2-
heptanona fornece o sabor cremoso e fresco, sendo um dos principais componentes apds a
producdo de laticinios. As cetonas, 2- nonanona ¢ acetoina também foram identificadas em
sete das dez amostras. A acetoina fornece sabor cremoso e amanteigado. Queijos de massa
crua e semi-cozida tém como principal contribuinte do flavor a fragdo volatil das metilcetonas
e alcoois correspondentes, todos oriundos da protedlise (LOURENCO NETO, 2013).

Diacetil e acetoina sdo compostos importantes que lhes conferem sabor o aroma tipico
de muitos produtos lacteos (MAYO et al., 2010). Em particular, o diacetil ¢ responsavel pelo
aroma caracteristico "amanteigado" em produtos lacteos, mesmo com uma concentragao
muito baixa (até 5 mg L'') (OBERMANe LIBUDZISZ, 1998).

Seis ésteres foram detectados nas amostras analisadas, a ocorréncia de ésteres etilicos
nos compostos volateis implica a redu¢cdo da amargura no queijo, os quais sdo causados pelos
acidos e aminas, respectivamente (GALLOIS e LANGLOIS, 1990). Entre os hidrocarbonetos,

0 mais encontrado foi n-hexano.

3.6.2. Queijo Minas Padrao

Na Tabela 20 foram identificadas 13 substancias nas amostras de queijo Minas Padrao,
listadas por fungdo quimica, sendo: 02 acidos, 03 alcoois, 01 amina, 05 cetonas e 02 ésteres.
Evidencia-se que as substancias destacadas foram identificadas em maior prevaléncia e na

Figura 7 ¢ apresentado o cromatograma de uma das amostras de queijo minas padrao.

Tabela 20. Substancias identificadas por fungdes quimicas na fragao volatil em amostras de

queijo Minas Padrao.

Substincia LRI |1 |2 |3 |4 |[5]/6 |7 (8|9 (10
Acidos

Acido Acético 1424 X | X | X [X|X[X

Acido Butanoico 1978 | X | X |X | X | X | X [X |X | X |X
Alcoois

2-Furanmetanol, tetrahidro-5-metil-,

trans- 908 X

Etanol 985 |X | X | X | X |X |X X | X |X
1-Butanol, 3-metil 1201 | X | X X
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Substincia LRI |1 |2 |3 |4 |5]6|7 819 (10
Amina

2-Aziridiniletil)amina 847 X [ X [ X [ X X X X [ X [X X
Cetonas

Acetona 913 | X | X | X | X |X X | X [ X [X
2-butanona 965 X | X X

2,3-Butanediona 1019 | X X X | X
2-heptanona 1188 X

Acetoina 1273 | X | X | X | X X X | X |X
Esteres

Acetato de etila 953 |X | X | X | X | X |X X
Butanoato de etila 1066 X
LRI?, indice de retengdo linear em um CP- Wax 52 CB de acordo com a equagdo de Van der Dool e
Kratz.
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Figura 7. Cromatograma de uma amostra de queijo minas padrao.

Os acidos carboxilicos que foram identificados com maior frequéncia entre as amostras
foram o acido acético e o acido butanoico.

A presenga do etanol no grupo dos dlcoois teve maior prevaléncia, sendo identificado
em 09 das 10 amostras. O etanol tem um papel limitado no aroma do queijo apesar dos niveis
elevados, e contribui para as formagdes de ésteres (VITOVA et al., 2006).

No grupo das aminas destaca-se a presenca de 2-aziridiniletilamina nas 10 amostras.

Entre as cetonas, destaca-se a presenca de acetona e da acetoina.

Entre os ésteres o acetato de etila foi o mais identificado entre as amostras. Alguns
ésteres contribuem de forma sinérgica com o aroma de fruta (CAGNO et al., 2003). Reacdes
de esterificacdo em queijos entre os acidos graxos de cadeia curta e média e alcodis ocorrem

por uma via enzimatica ou quimica, embora a producdo de outros mecanismos de ésteres
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tenham sido sugeridos como a alcoodlise. Evidéncias esporadicas sugerem que as lipases de
fungos lacteos sintetizam ésteres através de esterificagdo (LIU et al., 2004). Normalmente, a
concentracdo de alcool € o fator limitante na formacao destes compostos (HOLLAND et al.,

2005).

3.6.3. Queijo Prato

Foram identificadas 17 substancias nas amostras analisadas de queijo Prato, conforme
descrito na Tabela 21, ressalta-se que as substancias destacadas foram identificadas em maior
prevaléncia e na Figura 8 ¢ apresentado o cromatograma de uma das amostras de queijo prato.
Os componentes sao listados e separados por fungdes, a saber: 03 acidos, 02 alcoois, 05

cetonas, 02 ésteres, 04 hidrocarbonetos, entre outros.

Tabela 21. Substancias identificadas por fungdes quimicas na fragdo volatil em amostras de

queijo Prato.

Substancia LRI|1 |23 |4|5|6|7|8]9]10
Acidos

Acido Acético, hidrazida 841 X |X[X

Acido Acético 1345 | X X | X[ X[ X[X|[X[|X[|X
Acido Butanbico 1529 | X [ X | X | X[ X[ X[ X|X|X|X
Alcoois

Etanol 90 X | X[ X[ X|[X[X[X|X
2-Butanol 973 | X | X | X | X X X | X|X
Cetonas

2-Butanona 882 X

2,3-Butanediona 936 | X X[ XX X
2-Pentanona 938 X

2-Heptanona 1114 X X | X

Acetoina 1199 X | X[ X|X|X X | X
Esteres

Acetato de etila 874 X[ X
Hexanoato de etila 1155 X
Hidrocarbonetos

Ciclopropano, etilideno 805 X

Tetrahidrofurano 862 X | X
Diclorometano 899 X | X
1-(3-Metilbutil)-2,3,4,6-

tetrametilbenzeno 1320 X

Outros
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Substéncia LRI |1 2|3 |4|5|6|7|8]9]10

Acetonitrila 958 X | X
LRI?, indice de retengdo linear em um CP- Wax 52 CB de acordo com a equacdo de Van der Dool ¢
Kratz.
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Figura 8. Cromatograma de uma amostra de queijo prato.

No grupo dos acidos destaca-se a presenca das seguintes substancias: acido acético
hidrazida, e em maior frequéncia o acido acético e butanoico.

Entre os alcoois, foram identificados o etanol e o 2-butanol.

Com relagdo as cetonas, destaca-se a presenca de 2-butanona, 2,3-butanodiona, 2-
pentanona, 2-heptanona, e acetoina. As cetonas possuem odores tipicos e limiares baixos de
percepgdes. De acordo com Frutos, Sanz, Martinez e Castro (1991), notas de frutas fornecidas
por ésteres etilicos podem minimizar a rancidez derivada de concentragdes excessivas de
acidos carboxilicos.

No grupo dos ésteres foi identificado o acetato de etila e o hexanoato de etila.

Entre os hidrocarbonetos foram identificados: o ciclopropano etilideno, o

tetrahidrofurano, o diclorometano e o 1, (3 — metil butil 2,3,4,6- tetrametilbenzeno).

3.6.4. Queijo Minas Frescal

Nas amostras de queijo Minas Frescal foram identificadas 28 substincias, que estdo
listadas na Tabela 23 e classificadas por fun¢des quimicas, a saber: 04 acidos, 03 alcoois, 07
aldeidos, 01 amida, 04 cetonas, 05 ésteres, 03 hidrocarbonetos, entre 01 outra substancia que

nao foi classificada entre as fungdes quimicas citadas acima. Evidencia-se que as substancias
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destacadas foram identificadas em maior prevaléncia e na Figura 9 ¢ apresentado o

cromatograma de uma das amostras de queijo Minas Frescal.

Tabela 22. Substancias identificadas por fungdes quimicas na fragao volatil em amostras de

queijo Minas Frescal.

Substancia LRI | 1 |2 4 |5/6|7] 8 10
Acidos

Acido Acético, hidroxi 820 X X| X X
Acido Acético 1344 | X | X X|X| X X
Acido Butandico 1530 | X | X X[X|X|X X
Acido Butandico, 3-metil 1656 | X | X X | X X
Alcoois

2-Furanmetanol, tetrahidro-5-

metil-, trans 836 X

Etanol 900 | X | X X|X|X X
, 3-metil ,1-Butanol 1129 | X | X X|X|X

Aldeido

3-metil, Butanal 893 | X XXX

Hexanal 1026 X| X X
Heptanal 1116 X

Octanal 1206 X

Nonanal 1299 X | X

(E), 2-Nonenal 1429 X
(E)2-Decenal 1583 X

Amida

Hidrazinacarboxamida 809 X X
Cetonas

Acetona 841 | X | X X | X[ X|X| X X
2,3-Butanodiona 935 | X | X X [ X|X[|X] X X
2-Pentanona 938 X X X| X X
Acetoina 1199 | X | X X | X

Esteres

Acetato de etila 874 | X | X X | X|X

Butanoato de etila 988 | X X X

Hexanoato de etila 1155 | X | X X

Acetato de hexila 1189 X X| X

Acetato de 2-ctil hexila 1287 X
Hidrocarbonetos

Tetrahidrofurano 861 | X | X X | X[ X|X]| X X
Diclorometano 899 X X X
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Substincia LRI | 1 2 (3|4 |5(6|7|8]|9]10
Triclorometano 971 X| X | X|X
Outros
Acetonitrila 957 | X | X [ X | X [ X|X|X| X |X| X
LRI?, indice de retencao linear em um CP- Wax 52 CB de acordo com a equagdo de Van der Dool e
Kratz.
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Figura 9. Cromatograma de uma amostra de queijo minas frescal.

Geralmente, nos queijos de massa mole os compostos mais importantes sao o 1-octeno-
3-o0l, as metilcetonas, os alcoois secundarios, compostos com anel benzénico; e também
compostos de enxofre oriundos do catabolismo de bactérias como o G.candidum e B.linens,
normalmente adicionados ao leite desses tipos de queijos (LOURENCO NETO, 2013).

Os acidos carboxilicos que foram identificados com maior frequéncia entre as amostras
foram: acido hidroxi acético, acido butanoico e acido butandico 3-metil. O acido hexanodico é
responsavel pelo sabor rangoso do queijo (CONDURSO et al., 2008).

A presenca do etanol no grupo dos alcodis teve maior prevaléncia, sendo identificado
em 08 das 10 amostras. O etanol ¢ produzido principalmente a partir da fermentagao da
lactose e pelo catabolismo de ALA, e desempenha um papel importante na formagao dos
¢ésteres (MOLIMARD e SPINNLER, 1996; McSWEENEY e SOUSA, 2000).

Os aldeidos s@o compostos transitorios € ndo se acumulam no queijo porque eles sao
transformados rapidamente em alc6ois ou em acidos correspondentes (HAYALOGLU et al.,
2007).

Os aldeidos sdo compostos transitérios e ndo se acumulam no queijo porque eles sdo
transformados rapidamente em alc6ois ou em acidos correspondentes (HAYALOGLU et al.,

2007).
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Entre as cetonas, destaca-se a presenca de acetona, 2,3-butanodiona, 2-pentanona e
acetoina. A presenca desses compostos ¢ devido as numerosas mudangas bioquimicas que
ocorrem durante a fermentacdo em queijos e passam por modificacdes quimicas, que podem
envolver os produtos de degradacgao térmica. A acetoina fornece sabor cremoso e amanteigado
(CONDURSO et al., 2008).

Entre os ésteres destaca-se a presenca do acetato de etila.

Entre os hidrocarbonetos, destaca-se a presenca do tetrahidrofurano, diclorometano e do
triclorometano.

Foi observada a presenca de acetonitrila entre as amostras.

As substancias volateis sdo muitas conforme ilustrado na Tabela 24 e pertencem a varias
classes, que estdo presentes em todos os tipos de queijos, variando somente as proporgoes.
Essa diversidade pode ser explicada tanto pela complexidade do substrato, como também pela
composicao que ¢ caracteristica de cada tipo de queijo, além da grande variedade de sistemas

enzimaticos que agem sobre ele (LOURENCO NETO, 2013).

Tabela 23. Compostos responsaveis pelo flavor dos queijos € sua origem.

Bio conversdes de lactose, Lipdlise e catabolismo de acidos Degradacio de proteinas e
lactatos e citratos graxos aminoacidos
Acidos: - ) . . .
) . ) Acidos graxos livres: Peptideos, aminoacidos, aminas,
Latico, acético, formico, . y . )
o ) Butirico, caproico, caprilico amoniaco
propidnico, butirico
Metilcetonas: Acidos voldteis:
Compostos carboxilicos: 2-pentanona Acético, propidnico, isobutirico,
acetaldeido, diacetil, acetoina, 2- heptanona isocaproico, 2 e 3 metil butirico
acetona 2- nonanona
Alcoois: , ) L. : .
Alcoois secundarios: Alcoois:
etanol ) )
) 2-pentanol, 2-heptanol, 2-nonanol Metil 3butanol, feniletanol
2-3 butanodiol
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Bio conversdes de lactose, Lipdlise e catabolismo de acidos Degradacio de proteinas e

lactatos e citratos graxos aminoacidos

Esteres etilicos: Lactonas:
Compostos sulfurados:

Acetato, propionato, butirato 0 decalactona, ] i
Metanodiol, dissulfeto

0 dodecalatona, o o
dimetil,trissulfeto dimetil

Ydodecalactona

Derivados del8:2 e 18:3:

1-octeno:3-ol, 1-octeno:3-one, 1,5 Compostos aromaticos.
octadieno:3-ol, 1,5 otadieno:3-one Fenol, indol, cresol
Pirazinas:
Esteres Dimetil 2-5 pirazina, metoxi 2 iso

propil, metoxi 2 pirazina

A Figura 10 apresenta o perfil volatil dos queijos analisados de acordo com as funcdes
quimicas de maior abundancia encontradas. Pode-se observar que nas amostras de queijo de
Coalho as fungdes mais encontradas foram os alcoois e ésteres; entre os queijos Minas Padrdo
as aminas e cetonas; nas amostras de queijo Prato foram os 4cidos e hidrocarbonetos e nas

amostras de queijo Minas Frescal, foram os aldeidos e amidas.

40
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Figura 10: Perfil volatil encontrado nas amostras de queijos de acordo com as fun¢des

quimicas identificadas.
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CONCLUSAO

Em relacao aos nutrientes presentes nos queijos, como: carboidratos, proteinas,
teores de calcio e sodio, foi feita uma comparagdo baseada nas informagdes contidas nos
rétulos (porcao de 30g, equivalente a 02 fatias) e o valor de ingestdo didria recomendada dos
nutrientes seguindo a RDC 360/03 da ANVISA. Os teores de proteinas entre as amostras de
queijo Prato variaram de 6,7 a 7,9 g 30g™!, de queijo de Coalho variaram de 7,4 a 8,0 g 30g™' e
de queijo Minas Padrio variaram de 5,8 a 6,6 g 30g™! de produto.

Em relacdo as proteinas nas amostras dos queijos Prato, de Coalho e Minas Padrao
analisados verificou-se que 100%, poderiam ser considerados fontes desse nutriente e
proporcionam a ingestdo de, aproximadamente 30% do queijo Prato, 35% do queijo de
Coalho e 28% de queijo Minas Padrao em relagdo ao consumo protéico didrio recomendado
pela ANVISA (75g de proteina dia™).

Os teores de lipidios variaram de 6,1 a 8,9 g 30g!; 5,52 8,4 g30g' e 5,1 a 8,0 g 30g’!
de produto entre as amostras de queijo Prato, queijo de Coalho e Minas Padrao,
respectivamente. Foi possivel constatar que 60% dos queijos Prato, 80% de Coalho e 100%
dos queijos Minas Padrao quantificados, poderiam ser consideradas fontes de gorduras totais.
Uma por¢ao de 30g (02 fatias) do queijo Prato em média, proporciona a ingestao de,
aproximadamente, 40% do consumo de gorduras totais didrias recomendadas pela ANVISA
(55g de gorduras totais dia™!), para queijo de Coalho e de queijo Minas Padrio.

Os teores de célcio variaram de 54,7 a 69,2 g 30g™!, 48,51 a 64,26 g 30g! ¢ 51,84 a
85,5g 30g' de produto entre as amostras de queijo Prato, de Coalho e Minas Padrio,
respectivamente. Foi observado que 100% dos queijos Prato, 30% do Coalho analisados,
apresentaram teores de cdlcio de acordo com o declarado. Uma porc¢do de 30g (02 fatias) do
queijo Prato em média, proporciona a ingestdo de, aproximadamente, 20% do consumo de
calcio diario, queijo de Coalho 15% e queijo Minas Padrao 23% do consumo recomendado
pela ANVISA (1000 mg de calcio dia™).

Os valores de sodio entre as amostras de queijo Prato variaram de 30,9 a 61,7g 30g™!,
de queijo de Coalho variaram de 51,3 a 98,3g 30g! e queijo Minas Padrio variaram de 26,9 a
74,3 g 30g'de produto. Foi demonstrado que 60% dos queijos Prato, 100% do coalho e
apenas 20% dos queijos Minas Padrdo analisados, apresentaram teores de sodio de acordo

com o declarado. Uma porcao de 30g (02 fatias) do queijo Prato em média, valores esses que
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proporcionam aproximadamente 6% para os queijos Prato e Minas Padrdo da ingestdo de
so6dio recomendado pela ANVISA (2400 mg de sodio dia™) e 10% para o queijo de Coalho.

Os teores de proteinas entre as amostras de queijo Minas Frescal variaram de 6,3 a
7,3g 30g'de produto. Comprovou-se que 100% dos queijos Minas Frescal quantificados,
poderiam ser considerados fontes de proteinas. Uma por¢do de 30g (02 fatias) do queijo
Minas Frescal em média, proporciona a ingestdo de, aproximadamente, 50% do consumo
protéico diario recomendado pela ANVISA (75g de proteina dia™).

Os teores de gorduras totais entre as amostras de queijo Minas Frescal variaram de 7,7
a 9,2g 30g"! de produto. Verificou-se que nenhuma das amostras de queijo Minas Frescal teve
o teor de gorduras totais dentro da faixa declarada nos rétulos. Para os teores de célcio entre
as amostras de queijo minas Frescal ndo foi possivel ser feita a comparacdo baseada nos
valores para calcio, visto que os mesmos ndo foram declarados nos rétulos. Uma porgao de
30g (02 fatias) do queijo Minas Frescal em média, proporciona a ingestdo de,
aproximadamente, 16% do consumo de calcio diario recomendado pela ANVISA (1000 mg
de calcio dia!). Os teores de sodio entre as amostras de queijo Minas Frescal variaram de 15,7
a 34,6 g 30g’'de produto. Constatou-se que 80% do queijo Minas Frescal quantificados,
apresentaram teores de sddio de acordo com o declarado. Uma por¢do de 30g (02 fatias) do
queijo Minas Frescal em média, proporciona a ingestdo de, aproximadamente, 3,5% do
consumo de sodio didrio recomendado pela ANVISA (2400 mg de sodio dia™).

Em relacao aos valores declarados de so6dio nos rotulos das amostras deve-se destacar
a questdao da legislagdo brasileira, onde de acordo com o Regulamento técnico sobre
rotulagem nutricional de alimentos embalados, que permite uma faixa de variagdo de + 20%
do valor declarado, ou seja, na maior parte das quantificacdes feitas foram encontrados
valores dentro dessa faixa aceitavel. Porém, devido a relevante questdo da saude publica
relacionada as doencas cronicas nao transmissiveis associadas ao consumo excessivo de sodio
(ex. hipertensdo, entre outras), faz-se necessaria a discussdo e empenho no desenvolvimento
de produtos industrializados contendo menores teores de sodio em suas composicdes, sem que
percam suas caracteristicas fisicas e sensoriais.

Os queijos se constituem uma fonte de varios minerais, embora as quantidades de
minerais especificos em diferentes tipos de queijos variem de acordo com os procedimentos
de fabricagdo, condigdes ambientais, bem como a eventual contaminag¢do durante varias

etapas de sua producao.
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Os resultados obtidos a partir da determinagdo de alguns minerais nos queijos Prato,
de Coalho, Minas Padrdo e Frescal adquiridos em estabelecimentos comerciais do municipio
do Rio de Janeiro mostrou uma grande variabilidade. Esta dispersdao de concentragdes de
elementos pode ser devido a diferenciacdo dos queijos e também devido aos seus
processamentos tecnoldgicos.

A quantificagdo de 4acidos organicos forneceu informagdes relacionadas com a
atividade microbiana das amostras, ja que essas substancias sao geradas principalmente
através da acao de diferentes microrganismos e também razdes sensoriais ja que influenciam
no sabor e aroma dos produtos lacteos. O método utilizado mostrou-se adequado nas matrizes
estudadas.

Queijos sao sistemas nao homogéneos € a sua composi¢cdo em termos de componentes
volateis varia consideravelmente. A partir dos resultados obtidos pode ser possivel afirmar
que o estudo da fracdo volatil dos queijos analisados, usando a técnica de SPME-GC-MS
descrita, pode dar informagdes uteis e ser eficiente na construcdo do perfil dos queijos
estudados através da utilizagdo de um método simples, rapido e reprodutivel.

Devido a falta de referencial tedrico especifico para as matrizes utilizadas nesse
trabalho, fica a sugestdo para que outros autores busquem aprofundar esse tema afim de que
se possa aumentar o conhecimento de produtos tdo usualmente consumidos pela populagao

brasileira. Sugere-se utilizag¢@o da estatistica em trabalhos futuros.
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APENDICE 1

Informagdes nutricionais contidas nos rétulos dos queijos avaliados.

Amostras de Queijo Prato Por¢ao de 30g /1 fatia.

%::1{](;1 enzlrilglgtl;co Carboidratos | Proteinas Gor(!uras ;‘::‘::;5:‘95 Gorduras Trans(g)
(Marcas) | Kecal/Kj ® ® totais(g) (2

1 100/420 0,0 7,0 8,0 5,0 0,0
2 107/450 0,8 7,9 8,0 4,9 0,0
3 114/479 0,0 6,9 9,6 6,4 0,3
4 109/452 0,0 7,0 9,0 7,0 0,0
5 113/420 0,0 8,0 9,0 6,0 0,0
6 110/462 0,0 8,0 9,0 5,0 <0,5
7 104/432 0,0 8,0 8,0 6,0 0,0
8 116/482 0,0 7,5 9,6 7,2 0,0
9 108/449 2,0 7,0 8,0 6,0 0,4
10 109/459 0,0 7,7 8,7 5,8 0,0

Queijo

Prato Fibra Alimentar Soédio(mg) Calcio (mg)

(Marcas)

1 0,0 190,00 250
2 0,0 192,52 X
3 0,0 110,00 X
4 0,0 174,00 X
5 0,0 200,00 X
6 0,0 245,00 84
7 0,0 216,00 X
8 0,0 212,00 215
9 0,0 151,00 X
10 0,0 164,00 X
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Amostras de Queijo Coalho Por¢ao de 30g /1 fatia.

Coalho | Valor energ'ético Carboidratos(g) Proteinas Gor(!uras Gorduras Gorduras
(Marcas) (Kcal/Kj) (€3] totais(g) | Saturadas(g) Trans(g)
1 100/418 0,0 7,0 8,0 5,0 0,0
2 109/458 0,0 7,0 9,0 5,0 0,0
3 95/397 0,0 9,0 6,6 4,0 0,0
4 91/382 0,0 7,0 7,0 4,0 0,0
5 103/433 0,0 8,1 7,8 4,7 0,0
6 107/449 0,9 6,8 8,5 5,4 0,0
7 90k/378 0,0 6,0 7,0 5,0 0,0
8 110/462 0,0 7,1 8,9 5,7 0,3
9 91/382 0,0 7,1 7,0 5,0 0,0
10 95/399 0,6 7,4 6,9 5,0 0,0

(Marcas) | Alimentar | S0010(8) | Cileio(mg)
1 0,0 900 210

2 0,0 360
3 0,0 82
4 0,0 140
5 0,0 246
6 0,0 200 198
7 0,0 210 X
8 0,0 279 X
9 0,0 165 X
10 0,0 218 X
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Amostras de Queijo Minas Frescal Porcao de 30g /1 fatia.

Valor Proteinas | Gordura Gorduras Gorduras
Queijo Minas energétic.o Carboidratos(g) (@) s totais(g) Saturadas Trans(g)
Frescal (Kcal/Kj) (g)
1 69/290 1,00 5,00 5,00 4,00 0,00
2 73/290 1,00 6,00 5,00 4,00 0,00
3 80/336 4,00 7,00 4,30 2,40 0,00
4 65 /273 X 5,00 5,00 4,00 X
5 65 /273 X 5,00 5,00 4,00 X
6 73/304 1,00 6,00 5,00 4,00 0,00
7 73 /307 1,00 6,00 5,00 4,00 0,00
8 73 /304 1,00 6,00 5,00 4,00 0,00
9 73 /306 2,00 5,00 5,00 3,00 0,00
10 74 /306 2,00 5,00 5,00 3,00 0,00
Queijo .
1:1*\2:5:1 AliFr:ll:rlliar Sédio(mg) | Calcio(mg)

1 0,00 0 X

2 0,00 45 X

3 0,00 261 X

4 X 150 X

5 X 150 X

6 0,00 170 X

7 0,00 105 X

8 0,00 105 X

9 0,00 240 X

10 0,00 240 X
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Amostras de Queijo Minas Padrao Porcao de 30g /1 fatia.

Queio Minas | Valor cnerse0| . iqraost | rotenaste)| ST | Saruradas | Gordurs
(Marcas) (®
1 104/436 1,00 7,0 8,0 5,0 0,0
2 91/378 0,0 7,0 7,0 4,0 0,0
3 121/501 0,0 7,3 10,0 7,8 0,0
4 95/399 0,0 8,0 7,0 4,0 0,0
5 113/475 1,0 7,0 9,0 6,0 0,0
6 107/449 0,0 7,8 7,9 4,9 0,0
7 87/365 0,0 6,0 7,0 5,0 0,0
8 112/470 0,6 7,2 9,0 5,9 0,3
9 96/403 0,0 6,0 8,0 5,0 0,0
10 100/415 0,0 7,0 8,0 5,0 0,0
Hhadrio | Alimentar | SO0 | Cilciotmg)
(Marcas)
1 0,0 180 150
2 0,0 180 X
3 0,0 178 187
4 0,0 180 187
5 0,0 190 X
6 0,0 195 X
7 0,0 220 190
8 0,0 152 X
9 0,0 220 X
10 0,0 282 X
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ANEXO 1

CLASSIFICACAO DOS QUEIJOS

Fonte: Queijo alimento nobre e saudavel. Disponivel em: www.lacteabrasil.org.br.

Acesso em: 15 maio 2014.

“Os queijos podem ser classificados de diversas formas. Por exemplo, ele pode ser

classificado quanto a:

e Matéria- prima:
- Leite de vaca
- Leite de ovelha
- Leite de cabra
- Leite de bufala

- Soro de leite.

e Consisténcia:
- Duro (parmesao, pecorino)
- Semi-duro (provolone, edam, prato)

- Macio (minas, requeijao)

e Tratamento dado a massa:
- Massa cozida (mussarela, provolone)
- Massa semi-cozida(prato, edam, gouda)
- Massa crua (minas padrao e frescal)

- A partir do soro (ricota)

e Formas de coagulagdo:
- Queijo de coagulagdo latica natural: requeijdo mineiro, requeijao do norte
- Queijo de coagulacdo latica auxiliada por pequena quantidade de coalho:Boursin, Quark,

Cottage
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- Queijo de coagulagdo obtida por coalho: Minas (Padrdo e Frescal), Prato, Parmesao, Edam,

Gouda, gorgonzola, Roquefort, Stilton, provolone, Limburgo, Italico.

e Obtengao da massa:
- Por agdo enzimatica: uso de coalho animal, ou coagulantes de origemmicrobioldgica ou
vegetal.Ex: Minas Frescal, Prato, Parmesao.
- Por acidificagdo: acdo de bactérias na lactose, produzindo acido latico,reduzindo o pH, e
formando a coalhada. Ex: Quark, Cottage, Petit-Suisse,Requeijao.
- Por fusdo: acdo de altas temperaturas e sais fundentes. Ex: Queijo Fundido.
teor de gordura no extrato seco (GES):
- Extragordo ou duplo creme: acima e 60% de GES. Ex: Mascarpone, CreamCheese.
- Gordo: entre 45 ¢ 59,9% GES. Ex: Prato, Reino, Camembert.
- Semi-gordo: entre 25 e 44,9% GES. Ex: Parmesao.
- Magro: entre 10 e 24,9% GES. Ex: Cottage, Petit-Suisse.
- Desnatado: menos de 10% GES.

e Teor de umidade:
- Baixa umidade: apresentam até 35,9% de umidade.
- Média umidade: apresentam entre 36 e 45,9% de umidade.
- Alta umidade: apresentam entre 46 e 54,9% de umidade.

- Muito alta umidade: apresentam mais de 55% de umidade.”
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