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RESUMO

De acordo com dados fornecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), a producéo de queijos no Brasil em 2020 alcancou cerca de 745 mil
toneladas, e o consumo de 787 mil toneladas, tendo um crescimento em cerca de 3% em 2021.
Segundo CESARO (2019), a lactose, carboidrato presente no leite e seus derivados, pode causar
problemas a salde dos consumidores que apresentam intolerdncia a ela, portanto, ha
necessidade de utilizacdo de alternativas para obter produtor com baixo teor deste carboidrato.
O presente trabalho tem como objetivo produzir queijo de diferentes fontes proteicas a partir de
hidrélise enzimatica, avaliando a influéncia da lactose presente no alimento, realizando as
andlises fisico-quimicas para determinacdo do teor de lactose e acidez em acido latico. As
formulacGes elaboradas com a ac¢éo da enzima da lactase, tiveram um resultado aproximado ao
valor considerado “baixo teor de lactose”, sendo a média de 5,25% da proporcao total.

Palavras — chaves: Queijo, lactose, intolerancia, enzima.



ABSTRACT

According to data provided by the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply
(MAPA), cheese production in Brazil in 2020 reached about 745,000 tons, and consumption of
787,000 tons, growth of around 3% in 2021. According to CESARO (2019), lactose, a
carbohydrate present in milk and its derivatives, may cause problems to the health of consumers
who are intolerant of it, therefore, there is a need to use alternatives to obtain a producer with
low carbohydrate content. The present work aims to produce cheese from different protein
sources from enzymatic hydrolysis, evaluating the influence of lactose present in food,
performing physicochemical analyses to determine lactose content and acidity in lactic acid.
The formulations elaborated with the action of the lactase enzyme had an approximate result to
the value considered "low lactose content”, 5.25% of the total proportion.

Keywords — keys: Cheese, lactose, intolerance, enzyme.
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1. INTRODUQAO E JUSTIFICATIVA

A sociedade moderna vem alterando cada dia mais seu padréo de alimentagéo afim de
uma vida mais saudavel ou melhoria em certos aspectos. As pessoas frequentemente mostram
sintomas de cansaco, depressao e irritacdo, ou mais comumente uma forma de estresse. Apesar
disto, a baixa incidéncia de doencas em alguns povos chamou a atencdo para a sua dieta. Os
esquimos, com sua alimentacdo baseada em peixes e produtos do mar ricos em acidos graxos
poli-insaturados das familias dmega 3 e 6, tém baixo indice de problemas cardiacos, assim como
os franceses, devido ao consumo de vinho tinto, o qual apresenta grande quantidade de
compostos fendlicos. Os orientais devido ao consumo de soja, que contém fitoestrogénios,
apresentam baixa incidéncia de cancer de mama. Nestes paises, o costume de consumir frutas
e verduras também resulta numa reducdo do risco de doencas coronarianas e de cancer,
comprovada por dados epidemioldgicos. O interesse e a busca do consumidor por alimentos
mais saudaveis propiciam um rapido crescimento do segmento da industria de alimentos que
visa contribuir para o alcance de uma dieta de melhor qualidade (PEREIRA; SANTOS;
RESENDE; HENRIQUES, 2017).

Alimentos funcionais contém substancias que se caracterizam por apresentar
propriedades que s&o benéficas ao ser humano como, por exemplo, a acéo antioxidante; estas
substancias sdo capazes de modular as respostas metabélicas do individuo, resultando em maior
protecdo e estimulo & saude. Promovem o bem-estar dos individuos, prevenindo o aparecimento
precoce de doencas degenerativas e permitindo o aumento da longevidade com qualidade de
vida. Portanto, sdo alimentos que contém uma ou mais substancias capazes de atuar no
metabolismo ou na fisiologia do ser humano, promovendo beneficios a saude (PEREIRA;
SANTOS; RESENDE; HENRIQUES, 2017).

O setor leiteiro tem um importante papel na ordem econdmica e social do agronegécio
brasileiro, com uma participacdo significativa no PIB da pecuéria. A producdo brasileira exibe
crescimento anual acima da média mundial que garante ao Brasil a quinta posi¢&o no ranking
dos paises maiores produtores de leite do mundo. O setor produtivo conta com um universo de
1,3 milhdo de propriedades leiteiras, distribuidas praticamente em todo o territorio nacional,
sendo algumas mais e outras menos tecnificadas (VILELA e RESENDE, 2014).

A composicdo quimica do leite é variada, devido a diversificagdo individual das
especies, racas, periodo de lactacdo, satde do animal, alimentacéo (tipo de pastagem), intervalo
entre as ordenhas, estacdo do ano e clima (Autor desconhecido, 2021).

O leite é um alimento liquido contendo cerca de 86% de agua (H20). Esta constituido

por mistura de varias substancias, como lactose (C12H22011) e minerais em solugéo, proteinas
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em forma coloidal (estando a caseina dispersa e a albumina e a globulina em solucdo), gorduras
em forma de emulsdo também dispersas no liquido e vitaminas e gases também em solucao
(Autor desconhecido, 2021).

De acordo com Martins (2020), o leite e seus derivados sdo produtos da agropecuaria
mais importantes da dieta humana, estando presente em cerca de 91% dos lares brasileiros. O
consumo de queijo (parte dos derivados) no Brasil no ano de 2019 foi cerca de 1,2 milhdes de
toneladas, um recorde nivel de mercado global, podendo crescer ainda mais.

O queijo € um concentrado lacteo constituido de proteinas, lipidios, carboidratos, sais
minerais, célcio, fosforo e vitaminas, entre elas A e B. E um dos alimentos mais nutritivos que
se conhece: um queijo com 48% de gordura contém cerca de 23-25% de proteina o que significa
que, em termos de valor proteico, 210 g desse produto equivalem a 300 g de carnel. Os minerais
participam do processo de coagulacdo do leite, influenciando a textura do queijo. O liquido
residual, cujo teor varia com o tipo de queijo, é chamado lactosoro; boa parte dele é eliminada
durante o processo de fabricacdo e aproveitada como matéria-prima na producdo de iogurtes,
ricota e outros produtos (PERRY, 2003 p. 393).

A classificacdo dos queijos baseia-se em caracteristicas decorrentes do tipo de leite
utilizado, do tipo de coagulacéo, da consisténcia da pasta, do teor de gordura, do tipo de casca,
do tempo de cura, etc (PERRY, 2003 p. 393).

O mercado de produtos lacteos a base de vegetais € a nova grande aposta da industria
vegetariana do Brasil. Apos a consolidacdo dos produtos a base de vegetais que imitam o sabor
e a textura da carne animal, como hambdrgueres e embutidos, agora é a vez dos leites vegetais.
O grande diferencial neste caso é o perfil da demanda, que cresce com a mesma velocidade do
surgimento de doencas e intolerdncias associadas ao consumo do leite animal — direcionando
um puablico enorme para os leites alternativos (ABRE, 2019).

Embora ndo exista um calculo especifico sobre o tamanho do mercado brasileiro de
produtos livres de proteina animal, a Associacdo Brasileira de Supermercado (ABRAS) avalia
que a demanda por produtos vegetarianos € maior do que a oferta no pais e responde por boa
parte dos R$ 55 bilhdes faturados pelo segmento de produtos naturais, anualmente. Empresarios
estimam ainda que o mercado vegano tenha crescido a uma taxa anual de 40%, nos ultimos
anos, em média (ABRE, 2019).

A preocupacdo com a saude é um dos maiores motivadores por essa busca. A
populacdo estd cada vez mais se atentando aos maleficios do consumo de carne, ao impacto
ambiental e também demonstram indignacdo com as condic¢des de vida impostas aos animais

usados nos processos de producdo (Autor desconhecido, 2021).
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Agora, o principal é o mercado de lacteos. O crescimento das doencas alérgicas e de
intolerancia a proteina dos leites de origem animal deve impulsionar em mais de 5% a demanda
no mercado sul-americano dos leites e derivados vegetais, nos préximos cinco anos. O
movimento também ¢é favorecido pelo aumento na popularidade das dietas veganas,
comprovadamente mais benéficas e funcionais para o organismo. O estudo da Mordor
Intelligence calcula que 85% dos brasileiros possuem algum nivel de intolerancia a proteina do
leite de origem animal, ante 69% dos chilenos e 60% dos argentinos (Autor desconhecido,
2021).

O comportamento do consumidor estd influenciando a forma como as empresas
enxergam esse mercado. Mundialmente, cerca de 70% dos consumidores estdo mudando de
dieta para prevenir obesidade, diabetes e colesterol, segundo a centenaria rede de
supermercados britanica Sainsburys. A transformacdo é impulsionada pela mudanca sem
precedentes da populacdo, cada vez mais consciente em relagdo as causas ambientais e ao
cuidado com os animais. Ainda de acordo com projec¢des do estudo da Sainsburys, um quarto
da populagdo britanica serd vegetariana e metade ‘flexitariana’, em 2025 (Autor desconhecido,
2021).

Nos Estados Unidos, de acordo com o Instituto Harris Interactive, grande parcela dos
americanos esta consumindo refeicdes vegetarianas mais frequentemente. Quase metade dos
entrevistados (48%) diz consumir refei¢cbes veganas semanalmente. Deste total, 16% afirmam
gue mais da metade da comida consumida € composta por produtos de origem animal. O
interesse no veganismo tem crescido de maneira constante, sobretudo entre o publico
classificado como ‘millenials’ — aqueles com idade entre 25 e 34 anos. Cerca de 25% deste

publico se declaram veganos ou vegetarianos (Autor desconhecido, 2021).
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Estudos das propriedades, caracteristicas e grau de eficiéncia das diferentes fontes

vegetais e animais com capacidade de producdo de queijos a partir de diferentes agentes
coagulantes atraves de processos bioquimicos.
2.2 Objetivos Especificos

e Realizar a verificacdo sensorial das amostras e seu resultado;

e Quantificar e expressar dados das analises fisico-quimicas realizadas;

e Analisar e comparar resultados;

e Descrever o teor / resultado medio de cada item inspecionado.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Leite Bovino

O leite bovino é um fluido complexo que contém &gua, lipideos, proteinas,

carboidratos e sais minerais. O conhecimento dessa composi¢do quimica é determinante na

definicdo da qualidade nutricional e adequagdo para processamento e consumo humano
(SOUZA; NEVES, 2021).

Figura 1: Esquema que representa a distribui¢do dos nutrientes no leite.
3,5% Gorduras

3,5% Proteinas
17,5% de Extrato seco total (EST)
4,7% Lactose

Leite 0,5% Minerais

87,5% de agua
FONTE: www.fcfar.unesp.br.

Carboidratos: o principal carboidrato do leite é a lactose (Ci2H22011),
produzida pelas células epiteliais da glandula mamaria e € a principal fonte de
energia dos recém-nascidos. Além da lactose, podem ser encontrados no leite
outros carboidratos, como a glicose (CsH1206) € a galactose (CsH1206), mas
em pequenas quantidades. E um dos elementos mais estaveis do leite, isto é,
menos sujeito a variacdes.

Proteina: existe varios tipos de proteina no leite, mas principal delas é a
caseina (NH2RCOOH), que apresenta alta qualidade nutricional e € muito
importante na fabricacdo dos queijos. Ela é produzida pelas células secretérias
da glandula mamaria e encontra-se organizada na forma de micelas, que sdo
agrupamentos de varias moléculas de caseina junto com calcio, foésforo e
outros sais.

Gordura: A gordura do leite esta presente na forma de pequenos glébulos,
suspensos na fase aquosa. Cada gl6bulo € envolvido por uma camada formada
por um componente da gordura denominado fosfolipidio. Essa camada forma
uma membrana que impede a unido de todos os globulos. Desse modo, a
gordura do leite é mantida na forma de suspensdo. A maior parte da gordura
do leite é constituida de trigliceridios, que sdo formados por acidos graxos
ligados ao glicerol. A gordura do leite esta presente em forma de pequenos

glébulos em suspensédo na dgua. A fracdo de gordura do leite serve de veiculo
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para as vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K), colesterol e outras substancias
soltveis em gordura, como os carotendides (provitamina A), que dao ao leite
sua cor amarelo-creme.

e Sais minerais e vitaminas: o leite € uma excelente fonte de calcio e o fdsforo,
vitaminas que se associam a gordura (A, D, E, K) e as do complexo B e a
vitamina C (LANGE; ARCURI; SOUZA; BRITO; SILVA; BRITO, 2021).

Os componentes do leite permanecem em equilibrio, de modo que a relacéo entre eles
é muito estavel. O conhecimento dessa estabilidade é a base para os testes que sdo realizados
com o objetivo de apontar a ocorréncia de problemas que alteram a composicao do leite. Uma
reducdo substancial da concentracdo de lactose ou dos solidos totais poderia levantar suspeitas
de adic¢do fraudulenta de agua, apds a ordenha. Nesse caso, ocorrem alteracdes das propriedades
fisicas do leite, facilmente detectaveis em laboratorio. A composi¢do do leite pode variar de
acordo com o estagio de lactacdo: no colostro, o conteldo de proteina é maior e o de lactose
encontra-se reduzido. Outros fatores que podem interferir na composicao do leite sdo: raca das
vacas, alimentacdo (plano de nutrigcdo e forma fisica da ragdo), temperatura ambiente, manejo
e intervalo entre as ordenhas, producdo de leite e infeccdo da glandula mamaria (LANGE;
ARCURI; SOUZA; BRITO; SILVA; BRITO, 2021).

3.2 Leite Caprino

O fortalecimento da caprinocultura leiteira no Nordeste ainda se depara com alguns
entraves, como o fornecimento de alimento para 0s animais na época de estiagem e a melhoria
da qualidade dos produtos como mecanismo impulsionador da aceitabilidade dos mesmos.
Estudos relacionados as caracteristicas quimicas do leite caprino nas condi¢6es edafoclimaticas
da regido Nordeste se fazem necessarias para desenvolver tecnologias proprias de acordo com
as suas peculiaridades (PEREIRA; QUEIROGA; VIANNA; OLIVEIRA, 2009).

A caprinocultura leiteira baseada no desenvolvimento de modelos alternativos
estimula a geracdo de renda, a criacdo e o fortalecimento de microempresas rurais, ligadas a
programas de credito, dentro de uma visdo macro do agronegdécio. Parcerias entre governo e
populacéo, representadas por suas entidades de classe, podem contribuir para uma estabilidade
econdmica, bem como no mecanismo construtivo da cidadania e da promocdo de
Desenvolvimento social (PEREIRA; QUEIROGA,; VIANNA; OLIVEIRA, 2009).

De acordo com Léazia (2021), o leite de cabra é uma das alternativas mais saudaveis
para o corpo humano. Comparado com o leite de vaca, possui mais nutrientes e cerca de 30% a
menos de colesterol. Rico em vitaminas, proteinas e sais minerais, possui mais facilidade na

digestdo, sendo indicado para quem tem alergia a outros tipos de leite. O queijo feito a partir
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do leite de cabra ndo possui a proteina o — caseina, no qual esta presente ricamente no leite de
vaca, sendo o fator que promove as reagdes alérgicas.

Pouco aproveitado na industria brasileira, o maior nivel de producéo do leite do cabra
foi em 2017, somente 25 milhdes de litros, comparado a 33,5 bilhdes de litros do leite de vaca
produzido no mesmo ano (IBGE, 2017).

Segundo Guibourg (2019), além de uma mais saudavel, o leite caprino é uma opcéao
sustentavel, proporcionando a ndo poluicdo de aguas residuais gerados pelo seu descarte,
enquanto a producdo de um copo de leite de vaca gera quase trés vezes mais emissdes de gases
do efeito estufa do que qualquer alternativa vegetal.

3.3 Leite De Soja

A soja e derivados vem sendo utilizada ha séculos no Oriente como base da dieta e
como alimento funcional. Conforme dados da EMBRAPA (2016), a soja é originaria da China,
chegou ao Brasil no século XX, mas a maior disseminacéo se deu nos anos 70 quando Varios
produtores deixaram de cultivar o café para investir no plantio da soja. De acordo com Missdo
(2008), a partir dessa mudanca varias tecnologias foram elaboradas a fim de se conseguir o
melhor processamento da leguminosa, sendo que hoje véarios produtos podem ser encontrados
como: graos inteiros, broto de soja, leite de soja, molho de soja, 6leo, entre outros (PEREIRA,;
SANTOS; RESENDE; HENRIQUES, 2017).

A semente de soja contém em média, 40% de proteinas, 20% de lipidios e,
aproximadamente, 35% de carboidratos e 5% de minerais. A soja ainda € rica em magnésio,
fosforo, zinco, cobre e ferro. Além de conter esses minerais, é fonte de vitamina E e K e boa
fonte de tiamina, riboflavina e acido folico. Infelizmente, o leite de soja contém apenas 29,3%
de célcio em relacdo ao leite de vaca (PEREIRA; RODRIGUES SANTOS; MOREIRA
RESENDE; LIVEIRA HENRIQUES, 2017).

Para muitas pessoas o0 extrato hidrossolivel de soja (EHS) - "leite” de soja - pode
substituir o leite de vaca devido a intoleréncia ao leite bovino. Segundo o Instituto Nacional de
Doencas Digestivas, Renais e Diabetes (EUA), cerca de 75% da populacdo mundial €
intolerante & lactose. A substituicdo do leite de vaca pelo EHS seria perfeita nutricionalmente,
guando se referisse apenas a quantidade de proteina, porém ao considerarmos a quantidade dos
micronutrientes, como por exemplo o calcio, o "leite” de soja ndo se torna adequado substituto
para o leite bovino, cujo contetido de calcio é de 123mg/100mL de leite (CASE; DELIZA;
ROSENTHAL, 2021).

Dentro da variabilidade da soja, no campo da industria de alimentos, é conhecido e

comercializado o extrato hidrossoluvel de soja (EHS) ou leite de soja. Desse extrato, se produz
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o tofu, além de outros produtos. O tofu, oriundo da China, est4d ganhando cada vez mais
popularidade em todo 0 mundo. Considerado uma fonte valiosa de proteina em comparacéo
com carne, peixe e queijo, torna-se importante para individuos veganos. Possui sabor suave e
textura porosa, € livre de colesterol, fonte de proteinas, minerais e &cidos graxos poli-
insaturados (SCHMIDT, 2016).

O processo de fabricacdo do tofu envolve duas etapas principais. A primeira é a
obtencdo do extrato hidrossoltvel de soja, através da maceracdo e trituracdo dos graos de soja
e aquecimento do extrato hidrossollvel de soja, onde sera realizada a inativacao térmica das
enzimas lipoxigenases. A segunda é a coagulacdo do extrato hidrossollvel de soja, etapa
determinante para obtencdo da textura e rendimento do tofu. A coagulacdo do extrato
hidrossoltvel de soja pode ser realizada a partir de coagulantes de origem animal, microbiano
ou vegetal. Se tratando de individuos veganos, o uso de coagulantes de origem vegetal se torna
uma opgdo (SCHMIDT, 2016).

Apesar de suas propriedades nutricionais, funcionais e da alta produtividade, hd uma
certa resisténcia com os produtos de soja devido ao sabor e odor caracteristicos, conhecidos
como beany flavor, que desagrada o paladar ocidental. No entanto, nos ultimos anos, tem
ocorrido uma maior popularizacdo do seu consumo entre os brasileiros, isso se deve a maior
divulgacdo de seu valor nutricional e funcional e ao desenvolvimento de novas tecnologias para
aprimorar suas caracteristicas sensoriais, que incluem melhoramento genético da soja e medidas
tecnoldgicas, como o tratamento térmico dos gréos para inativacao de lipoxigenases como etapa
inicial de qualquer processo (SCHMIDT, 2016).

Desta forma, o crescimento nas pesquisas com soja nos ultimos anos aumentou seu
uso pela industria alimenticia, que tem aliado combinagdes com outras matérias-primas no
desenvolvimento de novos produtos, originando alimentos com maior contetdo proteico,
aumentando a aceitacdo dos consumidores e reduzindo custos em relacdo aos produtos a base
de soja (SCHMIDT, 2016).

3.4 As Propriedades Da Lactose

Segundo Cavalcante (2021), a lactose € uma substancia presente no leite e nos
derivados lacteos. Também e conhecida como o agucar do leite, pois proporciona a ele um sabor
levemente adocicado. E a jungdo de uma molécula de glicose e outra de galactose (figura 1),
ressalta a nutricionista Thayana Albuquerque. Tem como funcao, fornecer energia e favorecer
a absorcdo do célcio no organismo. Isso acontece porque, segundo a nutricionista, a lactose

reage com o oxigénio no interior das mitocdndrias gerando energia celular.
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Figura 2: Reacdo de obtencdo da lactose.
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Os carboidratos sdo macronutrientes essenciais para uma alimentacdo equilibrada e
saudavel. Segundo o RDA norte-americano de 1989, sua propor¢do deve variar entre 40% a
55% do total ingerido, podendo atingir valores até mais altos. O tipo de carboidrato utilizado
em uma alimentagdo varia conforme as escolhas alimentares. A lactose é um deles. E um
dissacarideo muito comum em nossa alimentacdo, em especial a brasileira, advindo do leite
integral de vaca e de seus derivados. Porém, para a digestao e absor¢do completa da lactose, ha
necessidade de plena atividade das enzimas digestivas. Para isso, 0 organismo lanca méo de
duas enzimas, a amilase salivar e a lactase. Os produtos desta digest&o (glicose e galactose) séo
totalmente absorvidos no intestino delgado e véo para corrente sanguinea (QUILICI, 2004).

A lactose esta presente em diversos tipos de leite e todos os mamiferos, inclusive o ser
humano, quando nascem em condi¢des normais, estdo aptos a digerir este actcar. No entanto,
aproximadamente 75 por cento da populacdo mundial é intolerante a lactose (UGGIONI e
FAGUNDES, 2006).

3.5 Intolerancia A Lactose

De acordo com Rebougas (2021), a intolerancia a lactose (C12H22011) € a incapacidade
(parcial ou total) de digerir a lactose, o chamado agUcar do leite, proveniente da deficiéncia da
enzima lactase. Pode se dividir em trés graus, do mais leve ao mais severo, onde o organismo
da pessoa afetada por essa doenca pode ndo produzir a enzima responsavel pela quebra da
lactose no sangue.

Ela expbe sintomas caracteristicamente abdominais como: flatuléncia, desconforto
abdominal, diarreia, ndusea, borborigmo, vémito e constipagdo. Estes sintomas da intolerancia
aparecem de 30 minutos a 2 horas ap0s 0 consumo, e normalmente € preciso a ingestdo de 129
de lactose (240ml de leite) por vez para iniciar os sintomas na maioria dos pacientes com
intolerancia. Contudo, alguns pacientes conseguem ingerir pequenas quantidades de lactose e

ndo apresentarem os sintomas. A dor abdominal e inchago sdo normalmente causados pela
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fermentagdo da lactose pela microbiota intestinal que leva a produgdo de acidos graxos de
cadeia curta (AGCC), hidrogénio, metano e dioxido de carbono (PEREIRA e FERREIRA,
2019).

A ma absorcdo de lactose pode ser de trés tipos: Primaria, secundéria e deficiéncia
congénita. A mais comum € a hipolactasia primaria em adultos, a secundéria ou adquirida é
causada por problemas no trato gastrointestinal e a congénita que se detecta auséncia de lactase
durante toda a vida (OLIVEIRA; SUGUIMOTO; SIVIERI; CUNHA; COSTA, 2008).

A deficiéncia ontogenética de lactase (DOL) pode se manifestar por ma absorcao de
lactose acompanhada ou ndo de intolerdncia. Em individuos intolerantes, a lactose ndo
hidrolisada passa pelo intestino grosso, onde é fermentada pela propria microflora intestinal,
para gases como H, CHa, COy, e cidos graxos de cadeia curta. A producdo excessiva desses
gases pode ser caracterizada principalmente por diarreia, dor e distensdo abdominal ou
flatuléncia. O declinio no nivel de lactase é progressivo durante a infancia e adolescéncia e as
taxas de absorcdo diminuem com a idade (OLIVEIRA; SUGUIMOTO; SIVIERI; CUNHA;
COSTA, 2008).

A correlacdo entre méa-absorcdo de lactose e sintomas clinicos tem sido objeto de
varios estudos, muitas pessoas que absorvem mal a lactose, toleram certa quantidade de leite
sem apresentar sintomas, enquanto em muitos casos 0s sintomas de intolerancia permanecem
apos a ingestdo de lactose, o que favorece o ndo consumo de leite e derivados (OLIVEIRA,;
SUGUIMOTO; SIVIERI; CUNHA; COSTA, 2008).

Segundo Senra (2020), estima-se que no mundo inteiro, 60% a 70% da populacéo
apresente algum nivel de dificuldade de digestdo da lactose. Somente no Brasil, 40% das
pessoas apresentam certo grau de deficiéncia dessa enzima, onde desse total, apenas 4% dos
entrevistados procuraram auxilio médico.

Na industria atual, existem algumas opcOes para as pessoas que apresentam a
deficiéncia da lactase, podendo alguns queijos apresentar somente 0,5g gramas de lactose por
porc¢éo. Isso ocorre pois durante o processo de fabricacdo desse alimento, na etapa chamada de
coagulagdo, uma grande parte da lactose é descartada juntamente com 0 soro presente
(NUBUO, 2020).

Segundo Carmignola (2016), existem métodos atuais para potencializar a remogéo da
lactose. No processo industrial de produtos sem o aclcar do leite, € utilizado o método de
solucéo enzimatica (s&o usadas enzimas como a lactase, protease, lipase), onde além da reducao
de custos, proporciona aumento do poder adocante, sendo desse modo, um recurso acessivel e

eficiente, ocorrendo a eliminagé@o quase por completo da lactose.
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FIGURA 3: Reacdo de solucdo enzimética usando a lactase.

Lactose galactose glicose
FONTE: Instituto Federal Catarinense — Campus Araquari — 2016.

3.6 Lactase

A enzima lactase é produzida pelas células eritrociticas localizadas nas
microvilosidades do intestino, sendo responsavel pela hidrélise da lactose em duas monoses, o-
D-glicose e B-D-galactose, assim tornando-se possivel suas absor¢ées. Quando hd uma auséncia
de lactase, a lactose se torna fonte de energia para 0s microrganismos do colon e é fermentada
a acido latico, gas hidrogénio (Hz2) e metano (CHa), criando assim um desconforto intestinal
(PIRES; MONTANHOLI; BERNARDES; HERNANDEZ; MATHIUS, OLIVEIRA, 2016).

Essa enzima esta presente em todos os filhotes de mamiferos desde o nascimento,
estando muito diminuida nos adultos a excecdo dos humanos, que dependendo da etnia tem
maior ou menor atividade da mesma. Ela esta localizada em todo o intestino delgado e ndo sofre
influéncia na quantidade e atividade com a ingestéo de lactose e outros acucares (TREVISAN,
2008 p. 21).

O uso da p — galactosidase para produzir quantidades pequenas de leite com baixo teor
de lactose para alimentacdo de criancas e adultos foi feito durante anos em clinicas médicas.
Mas o interesse comercial no produto acentuou-se nos anos sessenta, estimulado pela
oportunidade de vender mais leite e pela necessidade de encontrar novas aplicagfes para 0 soro
de queijo (TREVISAN, 2008 p. 21).

A lactase pode ser empregada para elaboracdo de produtos lacteos com teor reduzido
de lactose, minimizando problemas de arenosidade causada pela cristalizacdo da lactose e

formando agucares de maior poder adogante e de maior solubilidade (TREVISAN, 2008 p. 21).
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FIGURA 4: A importancia da acdo da enzima lactase nos organismos.
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3.7 Produtos Industriais Que Nao Contém A Lactose

No mercado encontram-se produtos lacteos com baixo teor de lactose que s&o
alternativas para o publico que apresenta ma digestdo da mesma. Dentre eles se destacam o0s
lacteos fermentados, 0s queijos duros, o doce de leite com lactase e os leites com reduzido teor
de lactose. Estes produtos possibilitam ao consumidor a ingestdo adequada de nutrientes,
minimizando os riscos de comprometimento da salde. Esses produtos sdo recomendados para
pessoas com ma digestdo da lactose porque a lactase presente nos micro-organismos utilizados
na fabricacdo desses leites fermentados como iogurte e coalhada possibilita a hidrélise de parte
da lactose presente nesses produtos (KAMIYAMA; PEREIRA; BRUMANO; PINTO;
RODARTE; PEREIRA, 2012 p. 61).

A lactose tem grande importancia na inddstria de alimentos, pois através da sua
fermentagdo por microrganismos especificos, obtém-se o acido latico, sendo esse processo
utilizado para a producéo de diversos derivados como iogurte, leite fermentado, bebida lactea,
queijo, entre outros (PIRES; MONTANHOLI; BERNARDES; HERNANDEZ; MATHIUS,
OLIVEIRA, 2016).

No mercado encontram-se produtos lacteos com baixo teor de lactose que sdo
alternativas para o publico que apresenta ma digestdo da mesma. Dentre eles se destacam 0s
lacteos fermentados, os queijos, o doce de leite, o leite condensado e os leites com reduzido

teor de lactose. Assim, produtos com baixo teor de lactose e sem lactose oferecem novas e
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grandes oportunidades mercadoldgicas, sendo um nicho de mercado em expansdo, favoravel
para investimento das industrias de laticinios (DANTAS; PRUDENCIO; VERRUCK, 2019).

O consumo de leite UHT sem lactose aumentou 224% no Brasil desde 2014, e
representa 4% do mercado de laticinios. As vendas de produtos lacteos sem lactose superam 0s
US$ 300 milhdes e US$ 2 per capita anuais. Além disso, apresenta uma tendéncia de alta anual
estimada entre 10% e 15% nos proximos cinco anos. Esse aumento no consumo de produtos
lacteos sem lactose esta relacionado com a crescente ocorréncia de intolerancia a lactose ou a
dietas especiais (DANTAS; PRUDENCIO; VERRUCK, 2019).

A industria laticinista tem como desafio e oportunidade desenvolver novos produtos
com reduzido teor lactose, a fim de atender uma crescente massa de consumidores portadores
de ma digestdo da lactose. O que se observa atualmente no comércio € uma gama consideravel
de produtos de soja como alternativa de substituicdo dos produtos lacteos. Entretanto, esses
produtos ndo possuem a mesma concentracdo de vitaminas e célcio biodisponivel, sendo
necessario complementar a dieta com vitaminas e minerais (KAMIYAMA; PEREIRA;
BRUMANO; PINTO; RODARTE; PEREIRA, 2012 p. 61).

3.8 Produtos Do Tipo Queijo

A producéo de queijo é basicamente um processo de concentracdo do leite no qual
parte dos componentes solidos, principalmente proteina e gordura, sdo concentrados na
coalhada enquanto as proteinas do soro, lactose e solidos soltveis, sdo removidos no soro. O
soro de leite é a porcdo aquosa que se separa da massa durante a fabricacdo convencional de
queijos, e gque retém cerca de 55% dos nutrientes do leite. Aproximadamente de 85 a 90% do
volume de leite utilizado na fabricacdo de queijos resulta em soro, que contém grande parte dos
solidos representados por proteinas, sais minerais, vitaminas e, principalmente, lactose.
Aproximadamente 75% das proteinas do leite sdo aproveitadas em queijos obtidos por
coagulacdo enzimatica, o restante é perdido no soro (CARVALHO; PAULA; FURTADO,
2009, p. 20).

O rendimento da fabricacdo e a composicao centesimal do queijo sdo determinados
pelas propriedades do leite, especialmente pela composi¢do e pelas etapas do processo de
fabricacdo. Os queijos produzidos pelo processo de coagulacdo acida e por coagulacdo das
proteinas a quente, normalmente sdo consumidos frescos, porém, a grande maioria dos queijos
coagulados enzimaticamente com uso de coalhos ou coagulantes sdo maturados ou curados por
um periodo de tempo que varia de trés semanas a até mais de dois anos. A maturacdo é uma

etapa em que o queijo € mantido sob determinadas condigdes de temperatura e umidade relativa
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controladas, quando ocorrem numerosas modificagdes microbioldgicas, bioquimicas, fisicas e
quimicas (CARVALHO; PAULA; FURTADO, 2009, p. 20).

O objetivo da fabricacdo de queijo é produzir um produto atrativo e duravel, com
determinadas caracteristicas de sabor, aroma e textura que sdo adquiridas quando o queijo €
deixado maturar sob condi¢Ges apropriadas. Durante a maturacdo, ocorrem diversas
modificacGes bioquimicas que ainda ndo sdo completamente compreendidas, nas quais oS
principais constituintes: proteinas, lipideos e lactose residual sdo degradados a produtos
primarios e posteriormente a produtos secundarios (CARVALHO; PAULA; FURTADO, 2009,
p. 20).

FIGURA 5: Fluxograma do processo de fabricacdo do queijo.
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3.8.1 Produto do tipo queijo realizado a partir do leite caprino

A caprinocultura vem se consolidando nos altimos anos pelo potencial que representa,
podendo ser considerada um instrumento eficaz de promocéo de desenvolvimento em sistemas
de agricultura familiar. A sua exploracdo desempenha papel relevante como fonte de proteinas
e importante fator socioecondmico para 0s pequenos produtores em diferentes locais do mundo,
por meio da utilizacdo de seus subprodutos, carne, pele e leite e seus derivados (LIMA,
STURN; TAVOLARO; RIBEIRO; SOUSA, 2015).

O leite de cabra vem conquistando mercado no Brasil, tanto na forma pasteurizada,

pasteurizado e congelado, na forma de leite em p6 e, mais recentemente, em embalagens longa
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vida UHT. Ele é um liquido branco, puro, de odor e sabor especiais e agradaveis. Apresentando
alto valor nutritivo e qualidade dietética, € um alimento que apresenta elementos necessarios a
nutricdo humana, como acucares, proteinas, gorduras, vitaminas e sais minerais (Autor
desconhecido, 2021).

Uma excelente alternativa para sua utilizacdo é a fabricacdo de alguns dos mais
famosos e saborosos queijos do mundo. No Brasil, a fabricagdo de queijos de leite de cabra
ainda esté se iniciando, mas vem conquistando espaco no mercado. Primando pela qualidade, o
preconceito do consumidor em relacéo aos derivados do mesmo esta sendo derrubado (Autor
desconhecido, 2021).

Pequenos laticinios tém iniciado a producdo, por ser uma atividade com bom retorno
financeiro, sem grandes investimentos. Além disso, sdo de sabor e aromas inigualaveis, ricos
em proteinas, calcio e sais minerais €, é claro, de alta digestibilidade. Entre os queijos fabricados
no Brasil, destacam-se o frescal, Boursin natural ou com especiarias (alho, cebola, ervas etc);
Checrotin, Chévre a L'ahuile, Quark, Xanclich, Tomme, Feta, Jibné, Brin D'Amour, Chabichou,
Moleson, Reblochon, Picodon, Piramide, Valencay, Petit Suisse (Autor desconhecido, 2021).

Entretanto, a industria brasileira de produtos lacteos caprinos ainda enfrenta alguns
entraves relacionados, principalmente, ao pequeno rebanho voltado para a producéo leiteira e a
ocorréncia de habitos alimentares restritivos de seu consumo por parte da populagédo reportam
que o consumo tanto de derivados quanto de leite de cabra é restrito devido, principalmente, ao
desconhecimento, a falta de costume da populacdo e aos altos precos dos produtos para o
consumidor final (LUCENA; BENEVIDES; GUIMARAES; MARTINS, 2018).

Em paises como Franca e Espanha, grandes produtores de leite caprino, a maior parte
da producao leiteira é destinada a producdo de queijos, sendo estes fabricados basicamente de
maneira artesanal. Neste contexto, estratégias de mercado, como a slow food, sdo utilizadas na
Europa e em outras partes do mundo, com o objetivo de preservar a histéria de uma cultura, por
meio da alimentacdo, valorizando a producgdo artesanal (LIMA; STURN; TAVOLARO;
RIBEIRO; SOUSA, 2015).

O Brasil possui cerca de 9,38 milhdes de cabecas de caprinos, estando em 16° lugar
em rebanho mundial (FAO, 2011b). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010), o efetivo caprino no Brasil estd crescendo: em 2010, era de 9,31 milhdes de
cabecas, numero 1,62% superior ao ano anterior, quando possuia 9,16 milhdes de cabecas. A
regido Nordeste detém o maior nimero de cabegas, principalmente nas zonas semiéridas,

representando 90,8% do rebanho nacional, seguida das regides Sul (3,69%), Sudeste (2,51%),
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Norte (1,76%) e Centro-Oeste (1,22%) (LIMA; STURN; TAVOLARO; RIBEIRO; SOUSA,
2015).

Mais da metade do rebanho nacional (52,61%) é composta por animais leiteiros. Com
iSs0, 0 pais ocupa a 8? posicdo em rebanho leiteiro, porém, sua producao € pouca expressiva,
estando em 212 lugar (0,93%) na producdo mundial. Apesar disso, dados sobre a producao
leiteira revelam que o Brasil se configura como maior produtor de leite de cabra da América do
Sul, com 148.149 t/ano (FAO, 2011a). Essa produtividade ocorre principalmente nos estados
das regides Nordeste, Sul e Sudeste (HOLANDA JUNIOR et al., 2008), que detém 74,9%,
17,3% e 4,4%, respectivamente (IBGE, 2006). Segundo Silva (1998 apud RESENDE;
TOSETTO, 2004), a participacdo dos produtos caprinos industrializados no Brasil é de 95%
para leite fluido, 3% queijo e 2% leite em po (LIMA; STURN; TAVOLARO; RIBEIRO;
SOUSA, 2015).

3.8.2 Produto do tipo queijo minas realizado a partir do leite bovino

Produzido a partir de leite cru, seu modo de fabricacdo oaté hoje faz parte da cultura
de um povo e constitui um patriménio a ser preservado, como um testemunho do passado e de
uma maneira de viver (Ministério da Cultura, Decreto N° 3.551 de 4 de agosto de 2000). No
Estado de Minas Gerais, esta atividade artesanal € comprovadamente geradora de renda para as
familias com base em agricultura familiar e esta presente em mais de 600 dos 853 municipios
do Estado (FERREIRA e DORES, 2012).

Os queijos Minas artesanal do estado de Minas Gerais sao fabricados basicamente com
a mesma tecnologia. Estudos demonstram que a diferenca basica entre os queijos fabricados
nas regides de Araxa, Canastra, Cerrado e Serro reside no fato que na regido do Serro, a
prensagem manual ocorre sem o auxilio de tecido, como acontece nas outras trés regides.
Porém, as caracteristicas finais do queijo variam conforme a regido do estado onde é produzido.
Além do coalho e do sal, os produtores artesanais utilizam um fermento end6égeno, como
coadjuvante a producdo do queijo. Diariamente, apds enformagem e salga do queijo, parte do
soro eliminado é coletado e adicionado a producdo subsequente. Esse fermento enddgeno,
comumente conhecido como pingo, contém diversos grupos microbianos que direcionam a
fermentagdo e maturacdo do queijo. Essa pratica insere ao produto uma microbiota
diversificada, representativa da regido na qual o produto é fabricado e confere ao queijo
caracteristicas sensoriais diferenciadas e endémicas. Sua maturacao € realizada a temperatura
ambiente por um periodo quase nunca superior a oito dias pela grande maioria dos produtores
(FERREIRA e DORES, 2012).
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O queijo Minas frescal é um produto de massa crua, com alto teor de umidade (46 a
55%), ndo maturado e que deve ser consumido nos primeiros quinze dias ap6s sua fabricacdo,
pois é altamente perecivel mesmo sob refrigeracdo. Os queijos de massa mole com pH alto e
umidade elevada permitem o desenvolvimento de muitos microrganismos. O queijo Minas
frescal ndo é padronizado e sua composicdo é varidvel: apresenta de 12 a 18% de proteina,
gordura de 20,5% até 29,22%. Durante a fabricacdo do queijo Minas podem ocorrer perigos
que irdo comprometer o produto, dentre eles destacam-se: alta contaminagdo microbioldgica da
matéria-prima, recontaminacdo do leite pds-pasteurizado, temperaturas inadequadas de
fabricacdo e de armazenamento. Assim, as boas praticas de fabricacdo e as medidas de
santificacdo durante o processamento séo cruciais para a garantia de um produto de qualidade
(YAGASAKI; PORTO; SILVA; SANGALETTI; DALLA DEA; BRAZACA, 2009).

Apds a pasteurizacdo o leite ndo possui uma microbiota dominante, assim na
elaboracdo de certos queijos procede-se a adigdo de culturas laticas, as quais fermentam a
lactose, formando &cido lactico, o que diminui o Ph e beneficia a acdo da renina. Na fabricacdo
do Minas frescal, isso € opcional, permitindo a aplicacdo direta do acido lactico. As bactérias
lacticas causam transformacdes bioguimicas de lipidios e proteinas, que aumentam o indice de
protedlise e lipdlise no queijo Minas frescal produzido com leite pasteurizado (YAGASAKI,
PORTO; SILVA; SANGALETTI; DALLA DEA; BRAZACA, 2009).

FIGURA 6: Fluxograma de producdo do queijo Minas artesanal do Serro.
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3.8.3 Produto do tipo queijo realizado a partir do leite de soja

De acordo com Schmidt (2016), dentro do grande uso da soja no campo da industria
de alimentos, é conhecido e comercializado leite de soja. Onde desse extrato, se produz o tofu,
além de diversos outros produtos.

O tofu é um produto tradicional que ndo fermentado, porém nutritivo e de facil
digestdo, produzido a partir da coagulacdo do extrato de soja. E constituido por uma rede
tridimensional de gel, formado pela proteina, contendo lipidios e outros componentes do gréo
retidos dentro dele. Devido ao sabor quase neutro deste produto, as propriedades de textura do
tofu tém importante papel na qualidade e na aceitacdo pelo consumidor (TIRLONI; CARLI;
PIETTA, 2016).

Esse queijo derivado da culinaria asiatica se destaca por ter pouquissima gordura e
diversas proteinas, sendo seu valor proteico proximo da carne, é usado como substituicdo em
dietas de pessoas vegetarianas. Por possuir o nutriente isoflavona (C21H2009), traz alguns
beneficios especificos para as mulheres, como regular a producdo hormonal e combater efeitos
da TPM (Autor Desconhecido, 2019).

Por ser um derivado da soja, o tofu possui praticamente as mesmas propriedades da
leguminosa. Aproximadamente, em 100g encontram-se cerca de 85% de &gua, 7,5 g de proteina
e apenas 70 Kcal. "E uma fonte excelente de proteinas, além de ser rico em minerais como
célcio, fosforo e magnésio”, diz a nutricionista Natalia Chede. A mesma ainda complementa
gue que o tofu é uma das mais importantes fontes protéicas na dieta vegetariana. "Ele possui
digestibilidade melhor que o grdo de soja ou a PVT (proteina texturizada de soja) e
complementa a dieta com outros alimentos ricos em proteinas como as demais leguminosas,

castanhas e sementes™ (Autor Desconhecido, 2019).

FIGURA 7: Elaboracdo do queijo tipo soja.
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FONTE: www.revista.udesc.br — 2021.
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4. MATERIAIS E METODOS

As atividades experimentais foram realizadas de forma hibrida, sendo uma parte nos
laboratdrios da ETEC Trajano Camargo, na cidade de Limeira — SP, sob a supervisdo dos
Professores Dra. Gislaine Aparecida Barana Delbianco e Dr. Sérgio Delbianco Filho, conforme

o fluxograma (Figura 8):

FIGURA 8: Atividades experimentais desenvolvidas.
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FONTE: Acervo pessoal, 2021.

4.1 Desenvolvimento de formulacGes para diferentes tipos de queijos

Com o objetivo de estudar as diferentes formulagdes de queijos sem lactose, foram
realizados diversos ensaios baseados nos trabalhos de: TAFFAREL e CESARO. Abaixo
(Tabelas 1 e 2), sdo apresentadas as diferentes formulacdes, também foi desenvolvido um

quadro sintese que mostra as diferentes composic@es de cada queijo.

TABELA 1: Composi¢des dos diferentes tipos de leite.

Form.1 Form.2 Form.3 Form. 4 Form.5 Form. 6
Leite de Vaca X X X X
Leite de Cabra X
Leite de Soja X

FONTE: Arquivo pessoal, 2021.

12 Formulacéo — Queijo Minas Padréo

Este ensaio foi realizado baseado na Instrugdo Normativa n° 66, onde diz que o0 queijo
minas padrdo é o produto obtido por coagulacdo do leite pasteurizado, por meio de coalho,
outras enzimas coagulantes apropriadas, ou com ambos, complementada pela acdo de bactérias
laticas especificas. Considerando esta informacao, adicionamos 0,005 L de coalho e 12 g de sal

(NaCl) em 02 L de leite de vaca pasteurizado.
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22 Formulagéo — Queijo Minas com a adi¢do da enzima lactase

Este ensaio foi realizado de acordo com a dissertagdo de mestrado de CESARO (2019),
onde adicionou — se 0,005 L de coalho, 5 g da enzima lactase e 12 g de sal (NaCl) em 02 L de
leite de vaca pasteurizado.
32 Formulacgéo — Queijo Minas Padréao

Este ensaio foi semelhante a primeira formulagdo, adicionamos as mesmas quantias de
coalho e leite de vaca pasteurizado, sendo 0,005 L e 02 L, respectivamente, porém a massa do
sal (NaCl) foi alterada para 24 g.
42 Formulagéo — Queijo Minas com adi¢éo da enzima lactase

Este ensaio foi semelhante a segunda formulagao, adicionamos as mesmas quantias de
coalho, enzima da lactase e leite de vaca pasteurizado, sendo 0,005 L, 5 g e 02 L,
respectivamente, havendo uma alteracdo somente na massa do sal (NaCl), onde adicionamos
24 g da substancia.
52 Formulacéo — Queijo de Cabra

O ensaio foi realizado baseado no trabalho de EGITO, SANTOS, LAGUNA,
BENEVIDES (2007), onde utilizamos 02 L de leite de cabra pasteurizado, 0,01 L de coalho e
12 g de sal (NaCl).
62 Formulacéo — Queijo de Soja

De acordo com o Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria — 2007), no
processamento de queijo de soja orienta-se fazer o seguinte processo: selecdo e lavagens dos
grdos da soja; maceracado; desintegracdo; cozimento e filtracdo; coagulacdo do extrato da soja;
enformagem e prensagem; desenformagem e embalagem; armazenamento. mas decidimos
utilizar o leite comercial uma vez que estdvamos atrasados pelas atividades remotas e

gostariamos de estudar o desenvolvimento deste novo processo.

TABELA 2: Composicdo de cada formulagéo.

Leite (L) Coalho (L) Lactase () Sal (g)
Formulacéo 1 02 0,005 12
Formulacéo 2 02 0,005 5 12
Formulacéo 3 02 0,005 24
Formulacéo 4 02 0,005 5 24
Formulacéo 5 02 0,01 12
Formulacéo 6 02 0,01 12

Fonte: Arquivo pessoal, 2021.



30

4.2 Analise Fisico — Quimica

Queijo é o produto fresco ou maturado que se obtém por separacao parcial do soro do
leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado) ou de soros lacteos
coagulados pela acdo fisica do coalho, de enzimas e de bactérias especificas, de acidos
organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem
agregacdo de substancias alimenticias, especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente
indicados, substancias aromatizantes e matérias corantes. A analise dos queijos envolve, entre
outras, as determinacgdes de substancias volateis, protidios, gordura, acidez em &cido lactico,
residuo por incineracdo (cinzas) (485/1V), além da prova amido (441/ 1V), corantes (051/1V),
conservadores (468/1V), espessantes, principalmente em queijos fundidos, (132/1V - 143/1V) e
reacao de Kreis (333/1V) (LUTZ, 2008, p. 859)

Segundo Araujo (2012), O conhecimento sobre as caracteristicas fisico-quimicas,
como as citadas, é de grande importancia j& que estes influenciam na qualidade final do queijo

e na seguranca do consumidor.

4.3.1 Determinacdo de acidez em &cido latico

A determinac&o da acidez é um indicativo da qualidade do queijo. A medida que o
queijo é submetido as condi¢Bes improprias do ambiente, sua acidez tende a aumentar porque
existe a multiplicacdo de microrganismos pela alteracdo da lactose do leite comprometendo a
qualidade do produto. (FILHO, SILVA, VASCONCELOS, 2013)

Fizemos uma técnica simples de titulacdo com uma base padronizada, utilizando o
potencidmetro. Preparamos a solucdo, padronizamos a solucdo de NaOH (hidréxido de sédio)
0,1 M com biftalato de potassio (CeHsKO4). Em um Erlenmeyer, pipetamos 10 mL da amostra,
adicionamos 50 mL de agua destilada e quatro gotas de fenolftaleina. Titulamos com a solugédo
padronizada até atingir uma coloracdo résea. Realizamos o seguinte calculo matematico para

saber a porcentagem (%) em &cido latico no soro do queijo:

V x 100
X onde:

e V =Volume em mL gasto na titulacdo de NaOH,;

e P =Massaem g da amostra.
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4.3.2 Determinacéo do teor de lactose

Selecionamos as duas amostras de soro de queijo, elaborados em datas distintas com
uma variacdo de dezesseis (16) dias, ditos sem lactose. Em relacdo a anélise, nos baseamos no
trabalho de SILVA, COIMBRA, NETO, VASCONCELOS, FERREIRA (2021), onde pesou —
se 10 mL da amostra em baldo volumétrico de 250mL e adicionou-se 5mL da solucéo de
ferrocianeto de potassio (KsFe(CN)6 . 3 H20) a 15% e 5mL da solugdo de cloreto de zinco (2
ZnCl3 . 2H20) a 30%. Agitou-se e completou-se o volume com agua destilada. Deixou-se em
repouso e filtrou-se, transferindo o filtrado para uma bureta de 50mL. Pipetou-se para
erlenmeyer, 5mL da solucdo de Fehling A e 5mL da solugéo de Fehling B e adicionou-se 40mL
de &gua destilada. Aqueceu — se até a ebulicdo e titulou-se gotejando a solugdo da amostra
contida na bureta, sem agitacéo, até o liquido sobrenadante ficar levemente azulado. Mantendo
a ebulicdo, adicionou-se 1 gota da solucdo de azul de metileno (C16H1sN3SCI) a 1% e,
completou-se a titulacdo, gota a gota, até descoloracdo do indicador. N6s substituimos o acetato
de zinco pelo cloreto de zinco, por isso ndo houve a descoloragdo do indicador, também
notamos que o pH era muito cido.

Usamos o0s seguintes calculos para determinar do Teor % de glicidios redutores em

lactose, sendo:

mL gastos de glicose x 0,5
FC = 100

FC x 250 x 100

Glicidios redutores em glicose (%) = *——

e V =volume da amostra gasto na titulacdo em mL;

e P =massa da amostra em g.

4.4 Anédlise Sensorial

A analise sensorial é realizada em funcao das respostas transmitidas pelos individuos
as varias sensacOes que se originam de reacgdes fisioldgicas e sdo resultantes de certos estimulos,
gerando a interpretacdo das propriedades intrinsecas aos produtos. Para isto € preciso que haja
entre as partes, individuos e produtos, contato e interagdo. O estimulo é medido por processos
fisicos e quimicos e as sensac¢Bes por efeitos psicologicos. As sensagbes produzidas podem
dimensionar a intensidade, extensdo, duracdo, qualidade, gosto ou desgosto em relacdo ao
produto avaliado. Nesta avaliacao, os individuos, por meio dos préprios 6rgaos sensorios, numa
percepcdo somato-sensorial, utilizam os sentidos da visao, olfato, audicao, tato e gosto (LUTZ,
2008, p. 281).
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O teste sensorial foi realizado com um grupo de julgadores néo treinados, com a idade
média de 50 anos, em um local arejado, com temperatura de 23° C, na presenga de luz
fluorescente, onde eles avaliaram o odor, sabor, olfato, aparéncia, textura, sensacao bucal. Cada
julgador avaliou duas formulacdes de queijo, sendo que uma delas tinhamos adicionado a
enzima da lactase. Foram selecionadas amostras de aproximadamente 10 g de cada ensaio, para

que pudesse ser avaliado com clareza.



33

5. DISCUSSAO DE RESULTADOS
5.1 Desenvolvimento De Formulagdes Para Diferentes Tipos De Queijos

Foram desenvolvidas formula¢Ges nos meses de setembro e outubro de 2021, quatro
amostras de queijos artesanais, codificadas em 1, 2, 3, 4, em leite de vaca, as formulaces 4 e
5, leite de cabra e soja, respectivamente (Tabela 3). As amostras foram mantidas em embalagens
plasticas de polipropileno (PP), transportadas em uma sacola térmica (Figura 2). As anélises

foram realizadas no laboratorio de tecnologia da ETEC Trajano Camargo.

TABELA 3: Composicdo de cada formulacéo.

Leite Coalho Lactase Sal Pontos Pontos
(L) (L) (9) (9) Positivos negativos
Formulacédo 1 02 0,005 12 Boa coagulagdo -
Formulacéo 2 02 0,005 5 12 Boa coagulagéo -
Formulacéo 3 02 0,005 24 Boa coagulagdo -
Formulacéo 4 02 0,005 5 24 Boa coagulagdo -
Formulacéo 5 02 0,01 12 - Ma coagulacdo

Formulacéo 6 02 0,01 12 -
Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

Ma coagulacdo

Possiveis explicacfes dos leites de cabra e soja ndo coagularem:

Segundo MONTANHINI e HABERL (2021), o coalho esta velho ou foi guardado em
condigdes ndo adequadas; a temperatura do leite pode estar acima ou abaixo da recomendada
para ocorrer a coagulacao; o coalho foi diluido em &gua quente; o célculo da quantidade de
coalho ndo esta correta; o leite pode ter sido misturado com o colostro; o leite foi pasteurizado
em temperatura muito alta (acima de 70 graus C); a baixa atividade de agua; pH; teor de sal e
tipo de fermento utilizado na fabricacdo destes queijos minimiza a protedlise durante a
maturacao.

N&o sabemos dizer ao certo qual dessas causas possa ter impossibilitado a concluséo
do processo de coagulacdo dos queijos feitos a partir do leite de cabra e soja, pois ndo tivemos

tempo suficiente para a realizacdo de analises precisas, a fim de encontrar a fonte do problema.


https://www.milkpoint.com.br/colunas/maike-tais-maziero-montanhini/
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FIGURA 9: Formulac8es dos diferentes tipos de queijo.
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Formulagdo 4
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FONTE: Arquivo pessoal, 2021.

5.2 Determinacdo De Acidez Em Acido Lético

Foram realizados ensaios de acidez no soro dos queijos das formulacdes 1, 2, 3, 4, cuja
matéria prima foi o leite de vaca, conforme figura 3. Na tabela 4, sdo apresentados os resultados
da titulacdo juntamente com o célculo realizado para determinar o teor de acido latico (CzHsO3)
presente nas amostras de soro dos ensaios de queijo. Estudos realizados por BRITO, ARCURI,
LANGE, SILVA, SOUZA, indicam que o resultado ideal de acidez deve ser aproximadamente
9 — 13. Natabela 4, € possivel observar que as formulagdes 1 e 2 apresentaram um aumento de
acidez, que indicam uma das principais funcfes do processo de maturacdo sendo denominado
de glicdlise, onde ha transformac&o da lactose em &cido latico. Em outras palavras, as bactérias
utilizadas no processo fermentativo consomem a lactose, reduzindo o teor deste carboidrato.
Nas amostras 3 e 4 ¢é possivel observar que houve uma diminuicao do &cido latico, o que indica

que ndo houve uma grande reducéo no teor de lactose.
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FIGURA 10: Padronizacdo da amostra 4.

’

FONTE: Arquivo pessoal, 2021.

TABELA 4: Porcentual de acido latico.

 Soro do Queijo Volume da Amostra Volume gasto na % em acido latico
(mL) titulagcdo (mL)
1 60 mL 2,1 mL 24,1 %
2 60 mL 3,6 mL 30,0 %
3 60 mL 1,2mL 11,5%
4 60 mL 1,1 mL 9,1 %

FONTE: Arquivo pessoal, 2021.

5.3 Determinacéo do Teor de Lactose

Baseando — se no trabalho de CESARO (2019), para o queijo controle sem a lactase,
o teor de lactose foi de 16,95%, com a adigéo da enzima lactase no leite, as concentragdes finais
de lactose no queijo foram de 5,2% e 5,3%, 0 que nos permitiu obter um produto com “teor
reduzido de lactose”.

De acordo com a literatura de MAZIERO (2021), o leite in natura contém
aproximadamente 4,7% de lactose; a partir da adicdo de lactase pode-se reduzir este teor a
menos de 0,1%. Para ser considerado como “zero lactose”, “isento de lactose”, “0% lactose”
ou “sem lactose”, o produto deve conter abaixo de 100mg/100g, mL. Produtos contendo entre
100mg até 1g/100 g sdo classificados como “baixo teor de lactose”. Qualquer alimento que
contenha lactose em quantidade acima de 0,1% devera trazer a expressao “contém lactose” em
seu rétulo, de acordo com as RDC 135 e 136 publicadas em 2017 pela ANVISA.

Ap0s a realizacdo dos ensaios para a determinacao do teor de lactose, observou — se

que o percentual presente em cada amostra ndo alcangcou o que exigido pela legislacéo proposta
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pela ANVISA (2017), que dita as normas do que seria um alimento isento ou com baixo teor

de lactose.
TABELA 5: Resultados do teor de lactose presentes nas amostras.
Soro do Queijo Massa da Volume da Teor de lactose ~ Concentracédo
amostra (g) amostra gasto na  na amostra (%) g/mL
titulacdo (mL)
1 11,9747 40 52 % 0,23g/mL
2 12,0498 41 53% 0,24g/mL

FONTE: Arquivo pessoal, 2021.

5.4 Analise Sensorial

Ap0s as analises realizadas pelos trés julgadores, obteve — se resultados positivos em
relacdo aos parametros sensoriais dos queijos (Tabela 6), em relacédo a aparéncia, odor, textura,
sensacdo bucal e sabor, onde houve uma preferéncia undnime ao queijo com a enzima da
lactase, por conta da baixa concentracdo de acido latico presente na amostra, assegurando que

0 sabor e odor sejam mais sultis.

TABELA 6: Analise Sensorial.

Parametros analisados Queijo com a Enzima da Queijo tradicional
Lactase
Aparéncia Craquelado, umido, leitoso Leitoso, seco, consistente
Odor Harmonioso Sem a presenca de aroma
residual
Textura Macia e firme Macia e firme
Sensacdo bucal Esfarelamento Massa homogénea
Sabor Equilibrado, sem acidez Sabor residual &cido

FONTE: Arquivo pessoal, 2021.
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6. CONCLUSAO

A lactose (C12H22011) é encontrada em muitos tipos de leite, todos os mamiferos,
incluindo humanos, podem digerir esse aglcar quando nascem em condi¢cGes normais. No
entanto, aproximadamente 75% da populagdo mundial sofre de intolerancia a lactose. A
correlacdo entre a ma absorcdo do agucar e os sintomas clinicos tém sido objeto de muitos
estudos. Muitas pessoas que absorvem mal esse dissacarideo, toleram certa quantidade de leite
sem apresentar sintomas, enquanto em muitos casos 0s sintomas de intolerancia permanecem
apos a ingestdo desse acgucar, o que favorece o ndo consumo de leite e derivados.

A industria laticinista tem como desafio e oportunidade desenvolver novos produtos
com reduzido teor lactose, a fim de atender uma crescente massa de consumidores portadores
de sua ma digestdo. Diante disso, o objetivo do presente estudo foi analisar a atividade da
enzima lactase na elaboracédo de queijos com teor reduzido de lactose, e posteriormente fazer
uma comparacao entre os produtos lacteos de diferentes fontes proteicas animal e vegetal, com
e sem a adicdo da enzima.

Com isso, foram feitas seis formulacGes diferentes para as andlises, sendo elas: Queijo
Minas Padréo (1), Queijo Minas com a adi¢do da enzima lactase (1), Queijo Minas Padréo (2),
Queijo Minas com adicdo da enzima lactase (2), Queijo de Cabra e Queijo de Soja. As
verificagdes fisico-quimicas feitas foram: teor de acidez, teor de lactose e pH das amostras, e
analise sensorial.

Durante o processo de formulacdo dos ensaios, ndo obtivemos secesso nos produtos
derivados do leite de soja e cabra, ocorreu uma ma coagulacdo na formacéo do queijo. Portanto,
pelo pouco tempo que tinhamos para a conclusdo do trabalho, continuamos o estudo apenas
com os lacteos derivados do leite de vaca. De acordo com os resultados obtidos, conseguimos
alcancar o objetivo de reduzir o teor de lactose presente no queijo, para aproximadamente 5%
em todo o produto, a partir da hidrélise enzimatica da lactase. Como melhoria do atual projeto,
sugerimos o acréscimo das verificacbes de umidade e atividade da agua nas formulacdes,
aplicando o método de Adolfo Lutz para os procedimentos, e a confeccdo de ensaios de

diferentes fontes proteicas, para a comparacédo de resultados.
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