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ESTUDO DA PROTEOLISE DE QUEIJOS COLONIAIS DA
SERRA CATARINENSE DURANTE SUA MATURACAO EM
TEMPERATURA AMBIENTE

Study of the proteolysis of Colonial cheeses from Serra Catarinense
during ripening at ambient temperature

Ana Claudia Malagutti Corsato’”, Luciana Bill Mikito Kottwitz!, Charles Seuchuco’,
Debora Pramiu', Anna Caroline Gambaro', Luciana de Oliveira Farifia’

RESUMO

O queijo de producdo artesanal da Serra Catarinense, conhecido como
Colonial, pode ser fabricado com leite cru, exigindo assim maior cuidado durante
as etapas de elaboragdo. A maturacdo, uma das etapas que pode contribuir no
desenvolvimento das caracteristicas sensoriais proprias de cada queijo, ¢ um
processo lento, porém pode ser acelerado pelo uso de temperaturas elevadas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a protedlise em oito amostras de queijos Coloniais
produzidos no estado de Santa Catarina durante 40 dias de maturacdo em temperatura
de 24 £ 1 °C. Foram realizadas as determinag¢des de fragdes nitrogenadas, proteina
total, indices de extensdo e de profundidade de protedlise. Os teores de proteina
total, nitrogénio soluvel em pH 4,6 e nitrogénio nao proteico soltvel em TCA 12%
apresentaram aumento gradual nos intervalos de analise. Os resultados relativos a
média da extensdo de maturagdo variaram de 7,41% a 16,88% e da profundidade
de maturagdo de 2,85% a 15,02%. Os resultados dos indices de maturacdo em
temperatura ambiente dos queijos Coloniais demonstram que, por um periodo de
40 dias, os processos bioquimicos que ocorrem durante a maturagéo dos produtos
promoveram a protedlise dos queijos estudados.
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ABSTRACT

The artisanal cheese from Serra Catarinense, known as Colonial, can be made
with raw milk, thus requiring greater care during the elaboration stages. Ripening, one
of the steps that can contribute to the development of the sensory characteristics of
each cheese, is a slow process, but it can be accelerated by using high temperatures.
The objective of this work was to evaluate proteolysis in eight samples of Colonial
cheeses produced in the state of Santa Catarina during 40 days of ripening at a
temperature of 24 + 1 °C. The determinations of nitrogen fractions, total protein,
extension, and depth of proteolysis indexes were carried out. The contents of total
protein, soluble nitrogen at pH 4.6, and non-protein nitrogen soluble at 12% TCA
showed a gradual increase in the analysis intervals. The results related to the mean
of the ripening extension ranged from 7.41% to 16.88% and the ripening depth
from 2.85% to 15.02%. The results of the ripening indexes at room temperature
of the Colonial cheeses demonstrate that, for a period of 40 days, the biochemical
processes that occur during the ripening of the products promoted the proteolysis

of the studied cheeses.

Keywords: stability; nitrogen fraction; proteolysis index.

INTRODUCAO

A producdo de queijos de forma arte-
sanal possui forca em vérias regides do
pais, inclusive a Sul, com grande mercado
consumidor e gerador de empregos, além de
ser um produto de grande valor nutricional.
Entretanto, o carater informal desta pratica
acaba por ndo atender exigéncias sanitarias,
visto que sdo produtos provenientes de
matéria-prima sem tratamento térmico
e geralmente ndo serem submetidos ao
processo de maturagdo (SCHMITT et al.,
2011).

De acordo com a legislagdo vigente,
a fabricagcdo de queijos artesanais a partir
de leite cru, ou seja, aquele que ndo passa
pelo processo de pasteurizagdo, fica restrita
as queijarias situadas em estabelecimentos
rurais certificados como livres de tuberculose
e brucelose. Além disso, estes produtos
devem ser submetidos a um periodo de
maturagdo de pelo menos 60 dias antes
de serem comercializados, ou se forem
submetidos a um periodo menor, que seja

baseado em estudos técnico-cientificos
que comprovem que a qualidade final ndo
sera prejudicada (BRASIL, 2001; BRASIL,
2013).

A maturacdo se trata do periodo
em que os queijos ficam armazenados
nas propriedades, anteriormente a sua
comercializagdo, podendo variar de semanas
até mais de dois anos, que tem o objetivo
de reduzir a presenca de microrganismos
patogénicos e também desenvolver
caracteristicas sensoriais proprias de cada
queijo. Isso acontece devido uma série de
transformacdes fisicas, quimicas e biologicas
que se processam tanto na periferia como
no interior da massa sob a acdo de enzimas,
a maior parte de origem microbiana, sendo
um fendmeno bastante complexo, que varia
de queijo para queijo (COSTA JUNIOR et
al.,2014).

Durante a maturacdo, as reacdes
bioquimicas sdo divididas em: primadrias,
sendo estas as mais importantes, as quais
envolvem processos de glicolise, protedlise
e lipdlise, e secundarias, que compreendem
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a transformacéo do acido latico, peptideos e
acidos graxos em produtos variados que con-
tribuem para o refinamento do sabor, aroma
e caracteristicas do queijo (McSWEENEY,
2011; FOX et al., 2015). Infelizmente, em
queijos artesanais, tempos prolongados de
matura¢do podem levar a descaracterizagdo
dos produtos (DORES et al., 2007).

A protedlise em queijos ¢ avaliada
por meio do nitrogénio solavel em pH
4,6 (NS pH 4,6) e do nitrogénio soluvel
em acido tricloroacético a 12% (NS TCA
12%). O NS pH 4,6 estad fundamentalmente
relacionado com as proteinases naturais
do leite e ao agente coagulante, os quais
degradam a proteina em peptideos de alta
massa molar na protedlise priméaria. Porém,
os valores de NS pH 4,6 também dependem
da temperatura de cozimento da massa, do
pH do soro drenado, da umidade ¢ do pH
do queijo, do tempo e da temperatura de
maturagdo. Ja os valores de NS TCA 12%
estdo relacionados principalmente com a
atividade das endoenzimas e exoenzimas
da cultura latica empregada na fabricacdo
do queijo e de possiveis contaminantes que
degradam os peptideos de alta massa molar a
peptideos de baixa massa molar na protedlise
secundaria (SATO et al., 2012).

Para a maioria dos queijos os indices
de proteolise sdo utilizados para deter-
minagdo do grau de maturagdo, e envolve
separagdo, quantificacdo e caracterizagao
dos componentes nitrogenados. Os indices
de extensdo e profundidade da maturagdo
fornecem dados para a analise da maturacao
e caracteristicas do queijo (BARBOSA et
al., 2016).

A maturacdo de queijos, avaliada pelos
indices de extensdo e profundidade, modifica
as propriedades quimicas e fisicas da massa
do queijo, influencia na textura e consisténcia
e forma compostos que serdo responsaveis
pelo desenvolvimento do flavor caracteristico
de cada variedade. Estes indices sofrem agédo

dos mais diversos fatores, podendo estes ser
intrinsecos ou extrinsecos ao queijo, como
por exemplo: pH, atividade de agua, tipos de
bactérias presentes na cultura starter (ou até
mesmo auséncia do seu uso), composi¢do do
leite utilizado, umidade, temperatura e tempo
de maturacdo, sendo os dois tltimos o objeto
do nosso estudo (BASTOS, 2015; PINTO
et al.,2016).

Avaliar os indices de extensdo e de pro-
fundidade de protedlise em queijos Coloniais
produzidos no estado de Santa Catarina,
submetidos ao processo de maturacdo a 24 +
1 °C durante 40 dias, foi o principal objetivo
deste trabalho.

MATERIAL E METODOS
Coleta e preparo de amostras

O projeto foi realizado no Laboratério
de Alimentos da Universidade Estadual do
Oeste do Parana, Campus Cascavel, PR.
Foram avaliadas oito amostras de queijos
Coloniais, produzidas por diferentes pro-
dutores rurais no municipio de Seara, no
estado de Santa Catarina. As amostras foram
coletadas no periodo de agosto a novembro de
2014, em sacos plasticos descartaveis, foram
lacradas e armazenadas em caixas de isopor
contendo gelo reciclado. Posteriormente fo-
ram transportadas para analise.

Cada amostra foi dividida em trés
partes. Uma foi analisada no momento do
recebimento (tempo zero) e as outras duas
foram mantidas, sem embalagem, para simu-
lagdo de maturacgdo dos produtos. O processo
de maturac@o dos queijos foi realizado em
camara incubadora B.O.D. a temperatura de
24 + 1 °C e umidade 60 = 5 %. Uma vez por
semana as peg¢as eram raspadas, recebiam
6leo de soja na superficie para formacao da
casca e eram viradas. Os queijos mantidos
nestas condi¢des foram analisados apds 20
(tempo 1) e 40 dias (tempo 2).
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Fracionamento do nitrogénio total do
queijo

Todas as analises foram realizadas em
triplicata, conforme descrito a seguir.

Determinacdo do conteudo proteico
total

A determinagdo do conteudo proteico
total foi realizada pela quantificagdo de
nitrogénio pelo método de Kjeldahl, seguindo
a metodologia preconizada pela Instrugdo
Normativa n® 68/2006, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento —
MAPA (BRASIL, 2006). A proteina total foi
determinada, multiplicando-se o percentual
de nitrogénio total pelo fator 6,38.

Nitrogénio soluvel em pH 4,6

O teor de NS pH 4,6 do queijo foi
determinado apos precipitagdo isoelétrica das
caseinas com solugdo de 4cido cloridrico 1,41
mol/L até pH 4,6, em uma amostra de queijo,
previamente solubilizada com citrato de s6dio
0,5 mol/L. A quantificacdo dessas substancias
soluveis foi realizada de acordo com a técnica
descrita pela International Dairy Federation
(IDF, 1993).

Nitrogénio ndo proteico soluvel em
TCA 12%

As amostras de queijo previamente
solubilizadas em citrato de sddio 0,5 mol/L,
foram precipitadas em 4cido tricloroacético
(solugdo final a 12%), posteriormente filtradas
em papel filtro Whatman n°® 42, coletando-se
uma solugéo limpida com peptideos de baixa
massa molar e aminoacidos. O nitrogénio
contido na solucdo foi quantificado pelo
método de Kjeldahl, de acordo com a técnica
descrita pela International Dairy Federation
(IDF, 1993).

Cilculos dos indices de extensio e de pro-
fundidade de protedlise dos queijos

A avaliagdo da proteolise foi conduzida
em cada amostra no momento de recepgdo
da mesma (tempo 0) e apds 20 (tempo 1)
e 40 (tempo 2) dias de armazenamento. As
determinagdes dos indices de extensdo de
maturacdo e de profundidade de maturagdo
foram realizadas por aplicagdo de formulas,
sendo o que segue (WOLFSCHOON-
POMBO; LIMA, 1989).

indice de Extensio: relagdo (%) entre a
porcentagem de nitrogénio soltivel em pH 4,6
e a porcentagem de nitrogénio total.

% Exten¢do de maturacdo =

% Nitrogénio Soluvel a pH 4,6 < 100

% Nitrogénio total

indice de Profundidade: relagio (%)
entre a porcentagem de nitrogénio soluvel em
acido tricloroacético 12% e a porcentagem de
nitrogénio total.

% Profundidade de maturacdo =

% Nitrogénio Soluvel em TCA 12%
x 100

% Nitrogénio total
Analise Estatistica

Os resultados das médias das amostras
nos trés tempos avaliados foram submetidos
a andlise de variancia (ANOVA) e teste Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade, para verificar
diferencas entre os intervalos de maturagéo (0,
20 e 40 dias), utilizando o programa estatistico
Assistat versdo 7.7 beta.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Determinacgio de proteina total

A Figura 1 mostra os resultados dos
teores de proteina total nas oito amostras de
queijo analisadas no momento de recepg¢ao dos
produtos (tempo 0), ap6s 20 dias de maturagao
(tempo 1) e apds 40 dias de maturagdo (tempo
2) em estufa B.O.D.

Os valores encontrados para proteina
total no tempo zero variaram de 19 a 27%,
no tempo 1 de 21 a 32% e no tempo 2 de 24 a
29%, e para alguns queijos o pico nos niveis
proteicos se deram com 20 dias de maturagao.
A variacdo de 19% no tempo zero a 29%
ap6s 40 dias de maturagdo corrobora com
resultados encontrados por Ferraz (2016) que
identificou aumento nos teores de proteina
total de 22% para 29,2% entre os tempos
1 e 28 dias de maturacdo do queijo Minas
artesanal da Serra da Canastra. Porém, Gomes
(2011), ao avaliar trinta amostras de Queijo
Amarelo e Queijo Picante da Beira Baixa,
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com diferentes dias de maturag¢do, de um
mesmo lote de fabricagdo, em uma provincia
de Portugal, observou redugdo dos valores
médios de proteina total durante a maturacéo
dos mesmos, conduzida em condigdes de
temperatura que variaram entre 10 e 18 °C.
A variagdo no teor de proteinas dos
queijos pode ser influenciada diretamente
pelas estagdes do ano sobre a produgéo de leite
que ocorre em virtude de fatores climaticos,
e também por influéncia indireta relacionada
a disponibilidade e qualidade das plantas
forrageiras. Ainda, etapas de fabricacao dos
queijos podem representar variagdes no teor
proteico dos mesmos, dentre elas: o tipo de
salga, o tempo de maturagdo, bem como a
quantidade de coalho adicionada a massa, pois
em excesso, pode ocasionar maior proteolise,
implicando na redugdo do teor de proteinas
(LAMPERT; DALL AGNOL, 2019).

Evolucéo das fracdes nitrogenadas

A evolugao das fragdes nitrogenadas nas
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6 7 8

* Tempo 0 — recepgdo das amostras, Tempo 1 — 20 dias de maturag@o; Tempo 2 — 40 dias de maturagdo.

Figura 1 — Resultados de teores de proteina total (%) para as amostras de queijos Coloniais do mu-
nicipio de Seara, SC, em diferentes tempos de maturagdo em temperatura controlada (24 + 1 °C)*
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amostras de queijo Colonial analisadas esta
apresentada nos graficos da Figura 2.

No presente estudo, os valores para
nitrogénio total, no momento de chegada dos
queijos (tempo zero), variaram de 3,05% a
4,19% nas oito amostras estudadas. No tempo
1 (com 20 dias de maturacdo controlada) as
porcentagens variaram entre 3,25% e 4,96%,
e no ultimo tempo de analise (40 dias de
maturagdo controlada) os valores obtidos
oscilaram entre 3,24% e 4,56% (Figura 2A).
O aumento nos teores de nitrogénio total e,
consequentemente, em proteina total nos

queijos maturados em temperatura ambiente
pode estar relacionado com a provavel
perda de umidade durante o periodo de
maturacao, contribuindo para concentragdo
de solidos totais (GARCIA; PENNA, 2010).
Confirmando o aumento da concentracdo de
solidos e a consequente elevacdo do teor de
nitrogénio, em decorréncia do periodo de cura
dos queijos, Silva et al. (2012) encontraram
valores de nitrogénio total de 3,52% para
queijos Minas frescos e de 3,73% para queijos
Minas curados.

Na presente pesquisa foram encontrados
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40 20
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=20 ~B=Tasipo | =10 ~#—Tempo 1
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0,60
wir=Tempo 2
0,40
0,20
0,00
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*A: Porcentagem de nitrogénio total — NT (%); B: Porcentagem de nitrogénio soltivel em
pH 4,6 — NS (%); C: Porcentagem de nitrogénio soluvel em acido tricloroacético 12% — NTCA
(%); Tempo 0 — recepgdo das amostras, Tempo 1 — 20 dias de maturagdo; Tempo 2 — 40 dias

de maturagao.

Figura 2 — Fracdes nitrogenadas de oito amostras de queijo Colonial provenientes da Serra
Catarinense, do municipio de Seara, SC, em diferentes tempos de maturagdo em temperatura

controlada (24 = 1 °C)*
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valores para nitrogénio soluvel em pH 4,6
que variaram ente 0,11 a 0,44% (tempo
0); 0,26 a 2,04% (tempo 1) ¢ 0,39 a 0,91%
(tempo 2), demonstrando queda apds 20
dias de maturacao (Figura 2B). Inicialmente
ocorre um favorecimento da protedlise
primaria em virtude da temperatura ambiente,
envolvendo primeiramente a conversido
da caseina em grandes peptideos, devido
principalmente a agdo residual da renina,
coagulante normalmente empregada na
fabricagdo dos queijos, isto ¢ representado
pelos valores de nitrogénio soluvel em pH
4,6 (DORES et al., 2007).

Martins et al. (2015), em uma deter-
minagdo do tempo minimo de maturacdo
do queijo Minas artesanal, encontraram
médias de NS em pH 4,6 no periodo de seca
entre 0,4 ¢ 0,8% e no periodo de chuvas,
onde ocorre aumento da temperatura, esses
valores se elevaram, variando entre 0,5 e
1,0%. Marciano; Almeida (2017) analisaram
queijos Minas entre 3 e 24 dias de maturagao,
verificando diferengas significativas e valores
variando entre 0,32 € 0,66% a 17 °C.

As variagdes de nitrogénio solivel em
acido tricloroacético NSTCA no inicio, com
20 e 40 dias de maturacdo foram de 0,05 a
0,14%, de 0,12 a 0,48%, ¢ entre 0,21 a 1,6%,
respectivamente (Figura 2C). Sangaletti
(2007), analisando queijos Minas por 30 dias
mantidos a 4 °C, constatou que os valores de
%NTCA nas amostras ndo seguiram o com-
portamento esperado, como aumentos dos
indices durante o periodo de armazenagem.
Na presente pesquisa, as condigdes de matura-
¢do ocorreram em temperaturas superiores
(24 £1°C), e os resultados indicam um favo-
recimento da acdo proteolitica das enzimas
microbianas, acumulando substancias de baixo
peso molecular (aminoacidos, oligopeptideos,
aminas e outros). Segundo Dores et al. (2007)
a protedlise secundaria, representada pelos
valores de nitrogénio solivel em TCA 12%,
esta diretamente relacionada as enzimas

microbianas e aminopeptidases presentes
no leite cru, desta forma, a temperatura
exerce uma influéncia importante sobre o
desenvolvimento microbiano e a produgdo
de suas enzimas.

indices de extensio e de profundidade da
maturaciio

Das reagdes bioquimicas primarias que
acontecem durante o periodo de maturacio
dos queijos, a protedlise € a responsavel
por gerar mudangas nos indices de extensdo
e profundidade da maturagdo, indicando
o andamento e a intensidade do processo
(PEREIRA et al., 2013). As curvas referen-
tes aos indices de maturacdo/protedlise
dos queijos avaliados neste trabalho estdo
demonstradas na Figura 3.

No presente estudo, a média geral da
extensdo de maturacdo variou de 7,41% a
16,88%, entre todas as amostras e nos di-
ferentes tempos de maturacdo (Figura 3),
mostrando aumento gradual nos valores.
Outros estudos comprovam que a média se
encontra dentro do esperado. Sobral et al.
(2015), ao avaliar queijos artesanais pro-
duzidos em Minas Gerais com periodo de
maturagdo variando entre 3 e 60 dias, que
foram mantidos em camara especial para
queijos, registraram valores entre 8,54% a
18,57% para queijos da regido de Araxa e
9,72% a 16,86% para os queijos do Cerrado.
Pereira et al. (2013), estudando a maturagdo
de queijo Minas durante 60 dias, encontra-
ram valores para a extensdo da maturacdo
que foram de 8,54% a 21,19%. Por sua
vez, Moreno (2013), estudando amostras
de queijo Minas da microrregido de Campo
das Vertentes, durante 10, 20 ¢ 30 dias de
maturagdo, obteve resultados de 13,2% para
o periodo chuvoso, onde este se caracteriza
como mais quente, com temperaturas médias
variando de 19,9 °C a 22,9 °C, e de 10,8% para
o periodo de seca com temperaturas médias
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Figura 3 — Curvas para os indices de extenséo e profundidade de maturacdo em oito amostras
de queijo Colonial provenientes da Serra Catarinense, do municipio de Seara, SC, em diferentes
tempos de maturagdo em temperatura controlada (24 £ 1 °C)*

variando de 14,4 °C ¢ 16,8 °C, indicando que
temperaturas mais elevadas sdo capazes sim
de levar ao aumento da proteolise.

Neste estudo, os valores médios en-
contrados para os indices de profundidade
da maturacdo entre todas as amostras e
tempos, variaram entre 2,85 ¢ 11,27%. Pereira
et al. (2013), ao avaliarem queijo Minas
artesanal da regido de Araxa, verificaram
médias de indice de protedlise variando
entre 5,09 ¢ 15,06% com 3 e 60 dias de
maturacdo, respectivamente. Os mesmos
autores relatam um aumento gradual esperado
deste indice durante os 60 dias de maturagdo,
em conformidade ao observado na presente
pesquisa. Moreno (2013) avaliou queijos
do tipo Minas da microrregido de Campo
das Vertentes e comparou periodos secos e
chuvosos, obtendo valores de 5,9% e 8,0%,
respectivamente. Por sua vez, Sobral et al.
(2015) encontraram resultados que variaram
de 5,09% e 11,91% para os queijos da regido
de Araxa e 6,35% a 11,52% para os queijos do

Cerrado, ap6s maturagao realizada em camara
especial para queijos artesanais.

O acompanhamento da maturagdo em
queijos artesanais se faz importante e ne-
cessario. Ainda nao se tem uma defini¢cdo
legal do periodo de maturacédo pelo qual esses
queijos devam cumprir, porém, ja se permi-
te que queijos artesanais tradicionalmente
elaborados a partir de leite cru sejam matu-
rados por um periodo inferior a sessenta dias
(BRASIL, 2013).

De forma geral, os queijos artesanais
devem ser maturados em temperatura am-
biente e s6 serem submetidos a refrigeracao
apos esse processo, de modo a favorecer a
proliferagdo das bactérias laticas e eliminagéo
de bactérias patogénicas (BERESFORD et
al., 2001). Dores; Ferreira (2012), ao avaliar
queijos maturados sob condi¢des usuais de
refrigeragdo, verificaram que os mesmos sé
atingiram os requisitos basicos para comer-
cializagdo ap6s 60 dias, corroborando para
o fato de que a conducdo do processo sob
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temperatura ambiente possibilita reduzir este
periodo e obter produtos com atributos de
maturacao adequados.

A etapa de maturagdo é onerosa, pois
demanda em geral, instala¢Ges especiais com
temperatura ¢ umidade controladas; além
disso, diminui o capital de giro do produtor
por retardar a comercializagdo do produto.
Assim, ha necessidade de alternativas que
viabilizem a redu¢do do tempo de maturagao
dos queijos, sem alterar suas caracteristicas
nutricionais e sensoriais. O estudo das carac-
teristicas dos queijos durante sua maturagao,
como a avaliagdo da protedlise, ¢ essencial
nesse processo.

CONCLUSAO

Os resultados dos indices de extensdo
e de profundidade da maturagdo dos queijos
Coloniais da Serra Catarinense, avaliados
na presente pesquisa, demonstram que, sob
condi¢des de temperatura de 24 £ 1 °C,
houve uma aceleragdo gradual nos indices de
maturagdo dos queijos.
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