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Incorporacgao de Proteinas Lacteas no Queijo

de Vaca

RESUMO

O soro de leite, também conhecido como soro de queijo, é um efluente da
producio de queijo gerado em grandes quantidades, estimando-se uma pro-
ducdo didria em Portugal de cerca de um mithdo de litros, com uma elevada
carga poluente. Este efluente da indistria queijeira possui alguns dos consti-
tuintes do leite, como a lactoes e as proteinas séricas, numa concentragdo
média de cerca de 5% (p/) de lactosa e 1% (plv) de proteina. S3o muitas as uti-
lizagdes que tém sido propostas para o aproveitamento da componente
orgénica do soro, passando estas pela separacio dos seus constituintes por
processo membranares e posterior concentragio e secagem. Deste modo,
podem ser obtidos produtos secos a partir do soro, como diferentes proprie-
dades funcionais para utiliza¢do na industria alimentar. Dois destes concen-
trados de soro, produzidos a partir de soro doce e de soro acido, foram adi-
cionados a leite de vaca para a produgio de um queijo de vaca de pasta pren-
sada semi-mole -Quijo Pagos... Os melhores resultados foram verificados
como o concentrado obtido do soro doce, tendo o rendimento queijeiro au-
mentado 30% com a adi¢do de 25 gramas de cocentrado por litro de leite. No
entanto, a andlise sensorial efectuada aos queijos revelou que a adigdo de
mais de 15 g | de concentrado ao leite prejudica a qualidade do queijo. Para
este nivel de incorporacio de concentrado no leite, obteve-se um aumento

de renimento de 13% e propriedades organolépticas consideradas boas.

Introducio

O soro de queijo constitui actual-
mente, uma das principais preocupagdo da
indUstria queijeira mundial. A sua liber-
tagdo directa para o meio ambiente ndo é
permitida € mesmo a suma recolha em
estacdes de tratamento de efluentes é al-
tamente condicionada pela elevada carga
poluente deste efluente (Malaspina et al,
1995).

Tradicionalmente, este efluente era
descarregado directamente para as redes
de saneamento, onde estas existiam, ou
era utilizado como alimento para animais,
tal e qual ou misturado com outras ragdes.
Estas solugBes deixaram de ser atractivas
quer do ponto de vista ecoldgico quer do
ponto de vista econdmico, pois a coimas
pela sua libertagdo no ambiente comegdm
a pesar e a sua utilizagdo como ragdo ani-
mal ndo é geradora de mais valias. O soro
de queijo tomou-se um poluente ambien-
tal e, sobre este, um enorme esforco tem
sido desenvolvido, com o objectivo de se
crarem novas aplicagdes para o soro e de

se obterem novos produtos a partir do
SOro.

Quando se pretendem obter mais va-
lias do soro de queijo sdo considerados
inicialmente dois dos seus constituintes: a
lactoes (ca. de 5% p/v) e a proteina {ca.
del 1% p/v). A maior parte das aftemativas
apresentadas contém duas etapas; pri-
meiro uma etapa de ultrafittragdo, ob-
tendo-se um concentrado proteico e um
permeado rico em lactose, sendo o con-
centrado proteico posteriormente seco
(Penfield and Campbell, [950). O perme-
ado pode ser utilizado como substrato
para fermenta¢do de lactose em etanol u
para a obtencdo de oactose pura por cris-
talizagdo. A concentrado proteico pode
ser utilizado como aditivo alimentar. Ou-
tros produos secos podem ser obtidos se
a estas duas etapas se acrescentar a diafil-
tragdo, a troca idnica ou outras opera¢des
(Huffman, 1996). Podem, assim, ser obti-
dos produtos como diferentes teores em
lactose, proteina, gordura ou sais, apara
seren utilizados ocmo ingredientes na in-
dustria de panificagdo, de lacticinios, cerve-
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jeira, entre outras (Varmam and Suther-
fand, 1994).

Uma das aplicagdes possiveis para as
proteinas do soro de queijo consiste na
sua inclusio em leite, para produgdo de
queijo. Esta inclusdo pode conduzir a um
mais eficiente uso dos constituintes do
leite, aumentando os rendimentos na pro-
dugdo de queijo e diminuindo as despesas
como o tratamento de efluentes. A parte
destas questdes, hiid ainda a considerar o
interesse nutricional na incorporagio de
mais proteinas séricas no queijo, pois estas
possuem um valor bioldgico assinaldvel.
As proteinas séricas apresentam um valor
nutricional superior ao da caseina, dado o
seu maior teor em amino-dcidos essen-
ciais, especialmente lle, Lys, Thre Trp (Jen-
sen and Stapelfeldt, 1991).

De acordo com Lawrence (1991), hd
trés modos pelos quais se pode aumentar
a incorporagio de proteinas séricas no
queijo: a) isolando do soro, proteina des-
naturada pelo calor e adicionando-a ao
leite; b) aquecendo suficientemente o leite
para provocar a desnaturagdo das suas
proteinas séricas, criando-se as condigBes
para a sua precipitagdo com as caseinas no
acto da formagdo da coalhada; e ¢) con-
centrando as proteinas séricos do leite
por ultrafiltragdo ou evaporagdo a baixa
temperatura. Hd contudo a considerar
que as Ultimas duas alternativas podem
afectar as propriedades do queijo. Se-
gundo Vamam e Sutherland (1994), as
proteinas séricas foram jd testadas para a
produgdo de queijo tipo Quark, para au-
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mentar o rendimento, e na produgio de
queijo Ricotta, para a melhoria da sua qua-
lidade. Considera-se geralmente que a in-
corporacdo de proteinas séricas desnatu-
radas na coalhada é favorecida pelo au-
mento da sua concentracdo no lette, facto
que ainda s6 foi possivel verificar na pro-
dugdo de queijos de paste mole, como
seja o quark (Varnam and Sutherland,
1994; Banks et al, 1993), e pelo abaixa-
mento do pH da coalhada (Lawrence et
al, 1993). Pra valores de pH acima de 5,1,
a matriz de casina estd intacta, impossibifi-
tando a incorporagdo de proteinas séricas.
Valores inferiores de pH abrem a estru-
tura, tomando possivel esta incorporagao.

Neste trabatho, estudou-se a utilizagdo
de leite de vaca, enriquecido com protei-
nas sénicas desnaturadas, na produgdo de
um queijo de pasta semi-dura.

Materiais € métodos
Concentrados de soro

O concentrado de soro doce foi ob-
tido na Quinta dos Ingleses (Lousada, Por-
tugal) e serd designado por soro doce
(SD) ao fongo deste trabalho. Este SD foi
obtido por ultrafittragdo do soro e seca-
gem do retantado (Teixeira, 1995). O
concentrado de soro dcido (SA) é produ-
zido por secagem directa do soro e foi
obtido na Agros (Vila do Conde, Portu-
gal). A cmposicdo e algumas propriedades
destes dois soros estdo listadas no Qua-
dro I.

Quadro |. Composi¢ao do soro
doce em p6 (DS) e do soro acido
em po (SA)

sD SA
Cor amarela branca
Proteina (%) 27.15 1191
Agua (%) 236 1.75
Massa voldmica
(g 320 nf.
Gordura (%) 19.49 1.00
Cinza (%) 548 nf.
Lactose (%) 45.52 76
n.f-ndo fomecido

Andlise fisico-quimica do leite e
do soro

A composicdo quimica do soro e do
leite quanto ao teor em gordura, prote na

total, lactose e matéria seca foi determi-
nada por espectrometria de infra-vermel-
hos (Milko-Sca, model 1338, Floss Electric,
Hillerod, Denmark). A andlise do leite foi
efectuada sempre inmediatamente antes
da produgdo do queijo, no leite de con-
trolo e no leite enriquecido. A andlise do
soro foi efectuada, em duplicado, aos so-
ros provenientes do fabrico de queijo
com leite de controlo e com leite enri-
quecdo.

Producdo de queijo

A produgdo de Queijo tipo Pagos foi
efectuada na unidade -piloto da Estagdo
Experimental de Leite e Lacticinios de
Pagos de Ferreira, de acordo com a tec-
nologia tradicionalmente empregue (Ba-
mros and Lopes, 1992), Em todos os en-
saios, o leite foi pasteurizado e dividido
em duas aliquotas de 10 litros. A uma des-
1as aliquotas adicionou-se a quantidade
pretendida de soro em p6, funcionando a
outra aliquota como controlo. As princi-
pais caracteristicas do queijo tipo Pagos
sdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2. Caracteristicas do
Queijo Pagos
Queijo Pacos

Gordura (%) 26
Proteina (%) 20
Matéria seca (%) 475
Valor energético

(cal/100 g) 315
Pasta semi-mole
Tempo de cura 6-8
Temperatura durante

o proceso (°C) 28-34

Utilizando esta tecnologia tradicional,
produziram-se queijos a partir de leite en-
riquecido como dois soros em pé diferen-
tes —um soro doce (SD) e um soro dcido
(SA). Quatro concentragdo de soro foram
testadas e a composigao final dos queijos,
bem como a sua acidez, foi determinada.

Anélise fisico-quimica do queijo

O teor em gorudra, proteina e dgua
nos queijos, bem como acidez dos mes-
mos foram determinados ao fim de trés
semanas de cura.

A acidez foi determinada de acordo
como o seguinte método: trituraram-se
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10 g de queijo, que depois se misturaram
com 25 mL de dgua moma (40 °C), tendo
sobrenadante resultante sido ecolhido
num baldo de {00 mbL Este passo de ex-
tragdo com dgua moma repetido por mais
duas vezes. O conjunto dos sobrenadan-
tes foi fittrado, o pH medido e, postenior-
mente, titulado com uma solugio de
NaOH 0,1 M, na prese¢a de fenolftaleina.
A acidez € expressa em volume de so-
lugdo 0,1 mNaOH necessdria para titutar
100 g de queijo.

O teor em dgua foi determinado pelo
seguinte método: cerca de 30 g de areia
foi seca num cadinho de procelana, du-
rante | hora, a 105 °C. Apés arrefeci-
mento, este conjunto foi pesado (P0).
Cerca de 5 g de queijo foram adicionados
a esta cdpsula e o peso total determinado
(P1). A areia foi misturada com o queijo e
a mistura seca a 105 °C, até peso cons-
tante (P2). O teor em dgua foi calculado
como (F2-P1)/(P1-PO).

O teor em gordura foi determinado
pelo método de Gerber (ACAC, 1991) e
o de proteina pelo método de Kjeldhal
(AOAC, 1991) utilizando um sistema
semi-automdtico “Kjeltec System” (Teca-
tor, Sweden).

Anélise sensorial ao queijo

Apds trés semanas de cura, o queijo foi
analisado de acordo como o seu sabor,
textura e acidez. O painal de provadores
foi composto por elementos da estagaoo
EELL de Pagos e Ferreira, da Universidade
do Minho (UM) e por estudantes da UM.
A este painel foi pedido que classificassem
o sabor, a textura e a acidez de um queijo
experimental e de um queijo controlo ndo
identificados. A classificacdo foi efectuada
de acordo com as seguintes escalas:

— sabor: de O (muito mau) a 9 (muito
bom)

— textura:de O (muito mau) a 9 (muito
bom)

- acidez:de 0 (pouco &cido) a 9 (de-
masiado acido)

Resultados e Discussdo
Rendimento na producdo de queijo

Os ensais de produgdo de queijo a par-
tir de leite ennquecido com soro em pé e
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com leite controlo foram sempre realiza- dro 3. Rendi io do lei , id .

dos em paralelo. Os rendimentos em Quadro 3. Ren |mesnDt(¢I:(g;;n queijo do leite enriqueci :A(ck:;:; soro em pé

queijo, expressos em quantidade mdssica , ) \ )

de queijo produzido por litro de leite, ob- WP (gh) em!'e'te id Li'rt; Al::"e"to Leite | Leite Aumento

. . ! . quecido  controlo  rendimento  enriquecid  controlo  rendimento

tidos com o leite enriquecido e o respec-

tivo leite controlo foram comparados en- :2 8:% 8?32 |74 8:?2_3 8: :g g

tre si e a variagdo de rendimento regis- 20 0114 0.100 |4 0112 0118 s

trada (Quadro 3). _ 25 0128 00% 33 0119 0lI8 |
Constatu-se, com uma excepgdo, ha-

ver um aumento de rendimento com a in-

corporaggo de soro em po no leite. Este Quadro 4. Contéudo dos queijos em gordura e proteina

aumento mostrou ser mais pronnciado no D SA

caso de Ielte_s enriquecidos como SD' WP Leite enriquecido leite controlo Leite enriquecido Leite controlo

tendo-se registado aumentos de rendi- (g) proteina gordura proteina gordura proteina gordura proteina  gordura

mento até 33% em massa. Bsta obser- ™"\ 0 95 275 93 285 180 273 195 278

vagdo confirma os resultados de outros 15 189 290 192 290 (78 270  I9.0 268

autores (Vamam and Sutherfand, 1994; 20 195 825 206 290 202 283 190 268

Banks et al, 1993;Lawrence et al, 1993), 25 190 290 186 285 182 258 19.1 268

no que se refere a incorporagao de prote-

inas séricas desnaturadas na coalhada. Ob-  trolo. proteinas séricas e gordura.

servou-se, ainda, uma diminuicio no
tempo de coagulagdo, em cerca de 50%,
nos leites enriquecidos com soro em pé.

Propriedades do queijo

Uma das observagdo pertinentes, que
conviria esclarecer, consistiu no facto de o
soro doce apresentar um maior efeito so-
bre o rendimento queijeiro. Para esclare-
cer este ponto, efectuou-se uma andlise
quimica aos queijos produzidos-com leite
enriquecido e leite controlo.

O teor em proteina e gordura dos
queijos produzidos foi determinado (Qua-
dro 4) e pode constatar-se que estes ndo
variam com o nivel de enriquecimento do
leite em soro em po. Estes resultados indi-
cam que a incorporagdo das proteinas sé-
ricas na coalhada n3o altera a retencio de
dgua, produzindo-se, assim, uma maior
quantidade de queijo, com o mesmo teor
em gordura e proteina dos queijos con-

Pode concluir-se que os aumentos de
rendimento observados resuttam da in-
corporagdo da proteina e ogrdura do soro
em pé e ndo de uma maior retencdo de
dgua pelo queijo.

Esta conclusdo serve igualmente para
justificar o facto de os rendimentos como
SD serem maiores que ocm SA. Este, con-
forme pode ser visto no Quadro |, possui
uma quantidade vestigial de gordura e,
sendo assim, o aumento de rendimento
em queijo sé pode ocorrer com prejuizo
do teor em gordura no queijo. Esta afir-
magdo é suportada pelos dados dos Qua-
dros 3 e 4, onde se verifica que, quando
se usa o SA, hd aumento de rendimento
nos ensaio em que o teor em gordura do
queijo diminuiu e diminui¢do de rendi-
mento no restante. Por outro lado,
quando se utiliza um soro em pé como
gordura, o aumento de rendimento em
queijo observado n{ao prejudica a com-

posi¢do em gor-
dura e prote’na

- FIGURA | .-Acidez do queijo apos trés semanas de cura
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Acidez do queijo

A acidez do queijo foi determinada ex-
perimentalmente apds a cura, pois é um
parametro com grande influéncia no sabor
final do queijo (Figua ). Obseervou-se
que a acidez aumenta com o aumento da
concentragdo de soro em pé adicionado
ao leite, qualquer que fosse o soro em pé
utilizado. Este aumento de acidez pode
prejudicar o sabor do queijo e limitar esta
utilizagdo do soro em pd. A avaliagdo do
efeito deste aumento de acidez no queijo
sé pode ser realizada por meio de uma
andlise sensorial com um painel de prova-
dors alargado.

Andlise sensorial

O impacto no sabor do queijo da in-
corporagdo de soro em pd no leite, para
o fabrico de queijo, foi quantificado por
uma andlise sensorial. Para este estudo, foi
seleccionado um painel de provadores
composto por elementos do “staff" da Es-
tagdo de Lacticinios de Pajos de Ferreira e
da Universidade e por estudantes da Uni-
versidade. Na realizagdo da prova, os pro-
vadores foram convidados a comparar
dois queijos, um queijo experimental e
outro de controlo, de acordo com uma
escala gradativa em relacdo a textura, sa-
bor e acidez. Os resultados obtidos com o
SD e o SAencontram-se registados, res-
pectivamente, nas Figuras 2 e 3.

Nestas figuras poderemos ver, que no
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FIGURA 2.~-Caracterizagdo
organoléptica do queijo Pacos
produzido com jeite enriquecido com
soro doce em p6 (experimental) e
leite sem enrequecimento (controlo).
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FIGURA 3.-Caracterizaciio
organoléptica do queijo Pacos
produzido com leite enriquecido com
soro acido em p6 (experimental) e
leite sem enrequecimento (controlo).
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P

que respeita a acidez, ao estudo da evo-
lugdo da analise sensorial estio em
concordancia com as andlises quimicas.
Poderemos verificar um aumento da aci-
dez determinada experimentalmente que
foi detectada pelos consumidores e a qua-
lidade visivel dos queijos decresceu rapi-

. damente quando a concentragdo do soro

em pd aumentou de 15 g/l para20 g/l e
também para 25 g/LL Nao foi s6 afectado
o flavour e a acidez dos queijos, mas tam-
bém a sua textura. Contudo estes proble-
mas foram apenas detectados nas concen-

. tragdes de soro em pd acima de 15 g/L.

Isto leva-nos a conciuir que o que o
soro em pd doce pode ser efectivamente
usado no fortificagdo do leite para a pro-
dugdo do queijo Pagos.

Conclusdes

A incorporagdo de proteinas de soro

_em produtos alimentares tem sido larga-

mente testada. Uma destas aplicacdes é
na produgdo de queijo, tendo em conta

que esta incorporagao no leite poderd
compensar as variagdes sazonais da com-
posi¢do do leite.

Foi demonstrado o efeito positivo da
incorporacdo das proteinas do soro nio
apenas o rendimento na produgdo do
queijo Pacos (pasta prensada semi-mole)
mas também na textura e no flavour. Esta
conclusdo estd também de acordo com
outros autores (Banks et al,, 1993;jensen e
Stapelfeldt, 1991; Lawrence et al., 1993;
Vamam e Sutherland, 1994), mds nunca
em queijos de pasta dura ou semi-dura.
Para os dois soros em pd, observou-se
um aumento do rendimento queijeiro,
mais pronunciado no SD que no SA. Esta
diferenca € refativa a auséncia de gordura
em SA. Deste modo, pode-se concluir
que um aumento no rendimento queijeiro
obtém-se com o enriquecimento do leite
em proteina e gordura.

N3o se efectuou o estudo econdmico.
Contudo, este processo ndo requer mais
equipamento nem mao de obra, e pode-
remos antecipar que a sua viabilidade uni-
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camente depende dos custos e da possibi-
lidade de utilizagdo dos soros em pé. O
alto valor bioldgico das proteinas do soro
e a avaliagdo sensorial do produto refem-
ciado sugere um mercado para este pro-
duto.
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LoSP ARSOPI

industrias metalargicas arfindo s. pinho, s.a.

NA INDUSTRIA DE LACTICINIOS,
COMPROJECTO, CONSTRUGAO
EMONTAGEM DE INSTALACOES
COMPLETAS OU MODULARES
Telef. 256 426 100 - Fax 256 426 101
Apartado 10 - 3730-901 Vale de Cambra - Portugal

E-Mailk: arsopi@arsopi.mailpac.pt
www.portugaloffer.com/arsopi

/

Equipamentos
T] qQuIp:

LQUAUGES , eGestdoda

7 4| Qualidade,

4< | Y
PRODUTOS E EQUIPAMENTOS

PARA AS INDUSTRIAS:

* Lacticinios, Carnes.

¢ Vinhos, Sumos, Cerveja

» Aguas minerais, etc.

Zona Industrial de Mundéo - 3500-570 Viseu

Portugal - Telef. 232 92 90 00 - Fax 232 92 90 05
E-Mail: qualigest.lda@netc.pt

TECNOCON®

Tecnologia e Sistemas de Controle, Lda.

* Estudos, Projectos, Sistemas Especiais

* Harware, Software

* Suporte e Assistlencia Técnica :

* Automatizagdo Instalagies Industriais

* Sistemas de Supervisdo, Regulagdo e
Controlo

Telef.: +351 256 420 500  Telefax +351 256 420 501
E-mail: mail@tecnocon.,
Codal + Ap. 106 - 3730-901 Vale de Cambra *
PORTUGAL




