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O uso de leite ovino concentrado para elaboracdquegos permite a obtencdo de produtos
diferenciados e representa uma alternativa tecimalqgara agregar valor a esta matéria prima.
Um dos processos para concentracdo de proteinanéonlo de separacdo por membranas, a
ultrafiltrac@o. Neste sentido, o presente trabalBou a caracterizacao do leite de ovelha, estudo
das condi¢cbes operacionais do processo de ultaghlb em escalas laboratorial e piloto, para
obtencdo de concentrado proteico e elaboracao meulacées de queijo amanteigado com
concentrado, empregando como coagulante a floraddoctardunculuspp. Flavescens bem
como o acompanhamento das caracteristicas fisicokcps, sensoriais e microbiolégicas dos
gueijos durante o periodo de armazenamento (30. dlaga a avaliacdo de tendénciad@ding

do leite de ovelha utilizou-se membrana de poketésna de 100 kDa, onde os valores variam
de 90,5 a 93,6 %, e 43,9 % para a escala lababhtpiloto, respectivamente. O processo de
concentracdo do leite de ovelha em escala pilotordalizado em uma unidade contendo
membrana de fibra oca, de massa molar de cort® &ba e area de 4,4 m2 e composicao de
polietersulfona. A composicdo quimica do leite en@a neste estudo esta de acordo com o
esperado para o leite ovino utilizado para elalifwrate queijos. Para o leite concentrado em
escala piloto obteve-se teor de proteina de 17@®%nal de 30 min de concentracdo utilizando
pressédo de 2 bar a 25°C.

As andlises fisico-quimicas revelaram que os gsiegtaborados com leite concentrado
classificaram-se como queijos de alta umidade (88,8 %). Os menores valores de pH (5,54

gueijo elaborado leite concentrado e coagulantenmegnizo e 5,53 queijo elaborado leite



concentrado e coagulante vegetal) foram observadss tratamentos elaborados com leite
concentrado , consequentemente para 0s mesmawndrdats foram obtidos os maiores valores
de acidez (1,60 e 1,62 g de acido lactico/100gyra s teores de proteinas houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as tratamentos 1 @atlo com leite integral com coagulante
enzimatico), 2 (leite integral e coagulante vegetaim os tratamentos 3 (leite concentrado e
coagulante enziméatico) e 4 (leite concentrado guaate vegetal), sendo que os maiores valores
foram encontrados nos tratamentos 3 e 4 (queijodugrdos com leite concentrado). Para o
perfil de aminonoé&cidos no 1° dia de maturacaoidoaaspartico foi 0 que apresentou maiores
teores (de 4,28 a 6,88) entre todos os tratamefdoso 30° dia houve destaque para o
aminoacido prolina (de 2,02 a 3,17). O crescimel@dactérias lacticas foi mais expressivo no
15° dia de armazenamento, sendo as maiores costapservados nos tratamentos 3 (queijo
elaborado com leite concentrado e coagulante etizmhae 4 (queijo elaborado com leite
concentrado e coagulante vegetal), sendo que agmmtobservada em ambos foi de 5,9°x10
UFC. O indice de extensdo e profundidade de piegedkvelaram um aumento significativo
(p<0,05) no decorrer da maturacéo, sendo que &odid@bteve-se 12,7 e 13,2 para o indice de
extensdo de protedlise e 8,1 e 8,9 para os indegwofundidade para os tratamentos 3 e 4,
respectivamente. Na avaliagdo sensorial os trat@®n8&nqueijo elaborado com leite concentrado
e coagulante enzimatico) e 4 (queijo elaborado teite concentrado e coagulante vegetal)
obtiveram as maiores médias (8) para os atributesackitacdo geral, sabor e textura
correspondendo ao “gostei muito” na escala hedodnica

O processo de Ultrafiltragdo mostrou-se eficierdea@ obtencdo de um queijo com alto valor

proteico, no aumento do rendimento e na reducgwathucao de soro.

Pdavras-Chave leite ovino, Ultrafiltracdo, coagulante vegetalgeijo amanteigado.
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The use of concentrated sheep milk for preparattbncheeses allows obtaining
differentiated products and is an alternative tetbgy to add value to this raw material. One of
processes for concentration of proteins is the mmands ultrafiltration. In this sense, this study
aimed to characterize the sheep's milk, the stdidigeooperating conditions of the ultrafiltration
process in laboratory and pilot, to obtain proteamcentrate and preparation of buttery cheese
with concentrated formulations, using thistle feova coagulantc@rdunculu sspp. Flavescgns
as well as characterizing physical-chemical, sgnsord microbiological cheeses during the
storage (30 days). The sheep's milk is basicalhstituted by 6% protein, 7.5% fat, 4% lactose
and 0.9% ash. To evaluate the tendency of foulihngeg milk was used membrane
Polyethersulfone 100 kDa, where the values rarma 80.5 to 93,6%, and 43,9% for laboratory
and pilot scale, respectively. The sheep milk cotre¢ion process was performed in a pilot
scale, in a unit containing hollow fiber membratdular, molecular weight of 10 kDa cutting
area of 4.4 m? and polietersulfona composition. Ehemical composition of the milk found in
this study are in agreement with that expectedii@ep milk used for the preparation of cheeses.
The concentrated milk at pilot scale present 17@®ein content after 30 min concentration
using 2 bar pressure at 25 ° C.

The physicochemical analyzes revealed that theselsemade with concentrate milk were
classified as high-moisture cheese (46 to 54.9%g. [bwest pH values (5.54 concentrated milk
and cheese produced by enzymatic coagulant anccbris®2ntrated milk and cheese produced by
vegetable coagulant) were observed in treatmerdgymed with concentrated milk, thus same
treatments showed the highest values of acidig0(and 1.62 g lactic acid / 100 g). For protein

levels were no significant differences (p <0.05een treatments 1 (prepared with whole milk



with animals coagulant), 2 (whole milk and vegetathagulant) with treatments 3 (concentrated
milk and feed coagulant) and 4 (concentrated mild &egetable coagulant), and the highest
values were found in treatments 3 and 4 (cheesede nfilom concentrated milk). For
aminonoacids profile in the first day of the matima aspartic acid showed the highest levels
(4.28 to 6.88) among all treatments already, ah 33ty there was emphasis for proline amino
acid (2.02 to 3.17). The growing lactic acid baetevas more significant at 15th day of storage,
with higher scores observed for the treatments [Bgse prepared concentrated milk and
enzymatic coagulant) and 4 (concentrated milk drekse produced by vegetable coagulant), and
the count observed in both cheese was of 5.9 xIU. The extension rate and depth of
proteolysis showed a significant increase (p <0d&)ng maturation, and 30 day yielded 12.7
and 13.2 for proteolysis extension ratio and 8nd 8.9 for treatments 3 and 4 respectively. In
sensory evaluation the treatments 3 (cheese mamemivated milk or enzymatic coagulant) and
4 (cheese made concentrated milk and vegetablestlehad the highest average (8) for the

attributes of overall acceptance, flavor and texttorresponding to "enjoyed"” in hedonic scale.

Keywords: sheep milk, Ultrafiltration, vegetableagolant, buttery cheese
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1 INTRODUCAO

A producao de leite de ovinos tem sido vista comma @wlternativa sustentavel, de baixo
investimento inicial e de facil adocdo, podendohoer a qualidade de vida dos pequenos e
médios produtores rurais. A producdo de leite ownaesponde hoje a 1,3 % da producdo
mundial, com destaque da sua utilizacdo para aup@mdde queijos finos principalmente na
Europa O rebanho ovino é o quarto no Brasil sendo o Rian@e do Sul o principal produtor
processando em torno de 158.000 litros por ano (R2804).

O leite de ovelha é fonte essencial de calcigrdeeina e gordura. Apresenta alto teor de
acidos graxos, em especial os de cadeia curta ménho o caproico, o caprilico e o caprico
gue sao favoraveis para individuos que possuecuttitde em digerir e absorver triacilglicerois
de cadeia longa, e/ou portadores de enfermidadasiaeadas a dificuldade de digestdo e
absorcéo de nutrientes. Com relagéo ao teor deipast, o leite ovino apresenta trés vezes mais
caseina em relacdo ao leite de cabra e vaca. Asimas do leite ovino sdo consideradas
proteinas de alto valor biologico (PAVB), contribdo para uma melhor digestibilidade, sendo
gue seus peptideos bioativos possuem atividadesxidaintes, antimicrobianas e anti-
hipertensivas (GUTIERREZ et al., 2004; PELLEGRIN&E, 2012).

Quando comparado ao leite bovino, teleile ovelha ganha destaque, pois além de
possuir alta concentracdo de solidos totais, estBéria prima apresenta elevados niveis de
gordura e de caseina, 0 que proporciona maiormemdo na elaboracdo de queijos. Para cada
10 L de leite bovino obtém-se 1 kg de queijo, quamiilizada a mesma proporcao de leite ovino
obtem-se 2 kg de queijo. Outra caracteristica itapte € que por possuir maior teor de caseina,
o leite de ovelha permite a reducédo do tempo dgutagdo, bem como a obtencdo de uma
coalhada mais firme.

Com excecdo de algumas situacdes de economiashbdesténcia em que o leite &
consumidoin natura a maior parte do leite de ovelha obtido, é tramsddo em queijo e, em
menor escala, em iogurte. Devido a maior conceditrae solidos que o leite de vaca e cabra, o
leite de ovelha € indicado para a fabricacdo dgagueom aromas e sabores especiais e de alto
valor comercial no mundo inteiro, como o0 Roquegont Gorgonzola.

Na producédo de derivados de leite ovino, Portugahéais de destaque, principalmente

na producao de queijos de exceléncia com alto \&goegado. Os portugueses atribuem este
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sucesso as suas belas pastagens que forneceneataliessencial para os animais contribuindo
para a obtencdo de matérias primas de qualidadgué&ms mais famosos de Portugal sdo os
produzidos com leite de ovelha cru e coagulantetatgxtraido da flor do cardo.

Os queijos produzidos a partir de coagulantes waegespresentam sabores mais
acentuados e agradaveis e textura mais macia, tpetna obtencdo de produtos de alto valor
agregado. O uso de coagulantes vegetais como ddloardo sao, hoje limitados principalmente
a producédo artesanal, porém nos ultimos anos venerando o interesse da industria pela
viabilidade do uso destes coagulantes em escalatima. Outro aspecto importante na crescente
demanda pelos coagulantes vegetais € o mercaddindent@s destinados aos consumidores
lactovegetarianos.

Assim como a aplicacdo de ingredientes com apeie matural”, a incrementacéo de
alimentos com novos ingredientes tornando maisasadisl e com apelo nutricional e funcional
vem despertando o interesse das industrias alioeeridos consumidores. Neste caso pode-se
destacar a concentracdo de proteinas lacteas lpd@acdo de novos produtos com alto valor
nutricional. O uso de leite concentrado para ekt#y de queijos permite a obtencédo de produtos
com maior retencdo de proteinas e outros composiésy de promover um aumento no
rendimento, reducéo dos ingredientes e produ¢c@ombecom menor poder poluente (reducéo de
20 % da demanda biolégica de oxigénio). Desta foume das alternativas para concentracéo de
proteinas é o uso do processo de membranas.

Os processos de separacdo com membranas vém gandesiique na industria de
alimentos para separacdo e/ou concentracdo de stompde interesse bioldgico como as
proteinas. Entre os processos de separacdo comrare&spa Ultrafiltracdo vem despertando o
interesse principalmente na industria de leitesegvados para a obtencdo de produtos com
caracteristicas sensoriais e nutricionais difesslas. Este processo permite o aproveitamento
total do leite Dentre as principais vantagens da Ultrafiltracadepse citar a economia de energia
guando comparado aos processos convencionais gderagao, reducdo do volume de leite a ser
transportando, desenvolvimento de novos produtes carateristicas nutritivas e sensoriais
diferenciadas, aumento do rendimento, principalmeatelaboracéo de queijos e aproveitamento
seletivo do soro. Na elaboracdo de queijos, o wsdJlirafiltracdo permite o aumento do

rendimento e uma reducao na producao de soro.
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A Ultrafiltracdo é utilizada principalmente paraedencdo de macromoléculas do leite, o
gue permite uma variacado na concentracdo e padg@Euzlo leite principalmente em relagéo ao
teor de proteinas. Hoje na literatura existem divgestudos referentes a aplicacdo dos processos
de separacdo por membranas para a concentrag@anfmento de leite bovino, porém quando
se trata da matéria ovina, os estudos s8o escassos.

Os estudos com leite de ovelha concentrado, beno cmnaplicacdo de coagulantes
vegetais ainda sdo escassos, principalmente ndl.Bikeste sentido ha necessidade de se
conhecer as caracteristicas de composicdo dodeitevelha, do processo de concentracao de
nutrientes e aplicacdo do concentrado em prodamisds. Assim, o presente trabalho visou a
caracterizacdo do leite de ovelha, o estudo dagligies operacionais do processo de
Ultrafiltracdo para obtencdo de concentrado proteica elaboracdo de formulagbes de queijo
amanteigado com concentrado, empregando como eoagld flor do cardacérdunculusspp.
Flavescens bem como o acompanhamento das caracteristges-tjuimicas, microbioldgicas e

sensoriais dos queijos durante o periodo de 30d@i@smazenamento.
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2 Objetivo geral

Avaliar a potencialidade do uso de leite ovino @ntado pelo processo de Ultrafiltracdo e
coagulante vegetal Flor do cardeafdunculusspp. Flavescens para a elaboracdo de queijo

ovino Tipo amanteigado.

2.1.1 Objetivos Especificos

- Caracterizacado matéria prima (leite ovino)

- Otimizag&o do processo de Ultrafiltragdo em estaboratorial e escala piloto e estudo de
tendéncia adouling

- Calculo de fluxo de permeado e resisténcias dasbranas em escala laboratorial e piloto

- Caracterizacdo concentrado proteico e permeado

- Elaboracéo de queijo amanteigado com leite iltti@do e coagulante vegetal

- Caracterizacao fisico-quimica, microbiolégicaersorial dos queijos amanteigados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item, sdo apresentados aspectos de produg@mposicao do leite de ovelha, os
principais fatores envolvidos nos processos de rag@a por membranas, obtencdo de
concentrados proteicos por Ultrafiltracdo, fabrémade queijo Tipo amanteigado e aplicacdo dos

processos de separacdo por membranas nas indatriasticias

3.1 Producéo de leite de ovelha e suas caracteristicas

A producdo de leite € uma atividade significatiagoa industria ovina no mundo. Em
regidbes menos favorecidas, o leite de ovinos, par ato valor nutritivo, € um componente
importante no sustento da familia, para milhdepedsoas (BRITO, 2004).

A criagdo de ovinos de leite € uma parte vital danemia nacional em muitos paises,
especialmente no Mediterraneo e Regido do oriedidid/le sdo particularmente bem organizada
na Franca, Italia, Espanha, e Grécia. No entantodwastrializacdo em larga escala de ovelhas
leiteiras em muitos paises € limitada pelo baixinme de leite produzido, cerca de 50 kg por
ano (PARK et al., 2006).

Aproximadamente 3,5 % de todo o leite produzido dmalmente € proveniente de leite de
ovinos e de caprinos. Este tipo de leite € uma rapte fonte de proteinas para paises em
desenvolvimento. No Brasil, a producdo de ovelhas quarta maior atividade agropecuaria,
sendo que o rebanho nacional esta concentradegi@es Nordeste, seguida pela regido sul, na
qual o estado do Rio Grande do Sul detém a maite gda efetivo ovino (CAMPOS, 2011).

A producao e o processamento industrial de leitleco@inda sdo pequenos em nosso pais. A
cadeia produtiva de ovinos no Brasil esta focadacipalmente na produgédo de carne e la. A
criacdo de ovinos para producdo de leite no Btagil chamado a atencdo nos ultimos anos,
principalmente apds experiéncias bem sucedidasadieifores da Serra Gaucha, demonstrando o
grande potencial da atividad&OUZA et al., 2005, CAMPOS, 2011).

A producédo do leite de ovelha tem sido apontadaocama alternativa sustentavel, pois
apresenta baixo custo inicial e facil ado¢do da méoobra familiar, podendo melhorar a
qualidade dos pequenos e médios produtores (SOWZK 2005).
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3.2 Composicao do leite de ovelha

A composicdo quimica do leite ovino é o princigbf de importancia da utilizacdo desta
matéria- prima, tanto para o consumo do leite didd@m como de seus derivados. A Tabela 1
apresenta a composicao dos principais nutrientésitéode ovelha, cabra, bovino e leite humano
(PARK et al., 2007). A composicao do leite de bagbode variar com a dieta, raca, estagio de
lactac&o, sazonalidade, nutricdo, condi¢cdes depukagiéo e ambientais e/ou localizacao.

A composicdo média do leite de ovelha é de 7,6 %gaddura, 5,6 % de proteina, 10% de
sélidos desengordurados, 4,7 % de lactose, 4,6 &askina e 19 % de soélidos totais. Este fato,
explica o elevado rendimento na fabricacdo de gsiegu seja, com 100 litros de leite de ovelha
pode-se produzir até 22 Kg de queijo. O leite dellav apresenta ainda a peculiaridade de néo
apresentar caroteno em sua gordura, o que é résmbngela brancura tipica deste leite
(RIBEIRO et al., 2007).

Tabela 1- Composi¢cdo média dos nutrientes basicbsiteé de cabra, ovelha, vaca e humano.

Composicao Cabra Ovelha Vaca Humano
Gordura (% 3,8 7,€ 3,€ 4,C
Solidos ndo gordurosos ( 8,¢ 1G,0 9,C 8,¢
Lactose (% 4,1 4,7 4,7 6,¢
Proteina (% 3.4 6,2 3,2 1,2
Caseina (¥ 2,4 4.€ 2,6 0,4
Albumina e globulina (% 0,€ 1,C 0,€ 0,7
N néo protéico (¥ 0,4 0, 0,2 0,k
Cinzas (% 0, 0,¢S 0,7 0,2
Calorias (100 m 70 10,5 69 68

Fonte: PARK et al (2007)

O leite ovino € uma excelente fonte de célcio,diasE lipidios de alta qualidade. A maior
proporcao de gordura promove maior rendimento baiciacéo de queijos, aproximadamente
15 % em leite de ovelha comparado com 10 % emdeiteovino. O teor de gordura € duas vezes
maior que outros leites e o teor de proteinas 40di6r que o leite de vaca ou cabdaresposta

do leite & fabricacdo de queijos também € difefes¢@do que é mais sensivel ao coalho,
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coagulando mais rapido, produzindo um coégulo firaee e apresentando melhor rendimento
de fabricacdo de queijo por unidade de leite do gsiedemais leites (HAENLEIN, 2001,
CAMPOS, 2011).

Dentre os compostos organicos presentes no leitevetha, a gordura € um dos
componentes mais importantes, pois tem funcdoamal e influencia as caracteristicas fisicas
e organolépticas. Os glébulos sdo menores que dsitdode vaca, propiciando em propor¢cao
volumétrica, maior superficie para o ataque enzomatsto permite que o leite de ovelha seja
guebrado (lisado) e digerido mais facilmente (CANER@011).

A gordura do leite de ovelha apresenta maior dgeae¢ de certos acidos graxos, como o
caproico (hexanoico), o caprilico (octanoico) eépreo (decandico), de cadeia mais curta. Outra
particularidade importante do leite de ovelha éi#onproporcao de triglicérides de cadeia média
(TCM) ao se comparar com o leite de vaca. As lipasacam os ésteres das ligacOes das cadeias
curtas dos acidos graxos mais prontamente, patsioid digestdo mais rapida. Os TCM séo
anicos em questdo metabdlica, de maneira que sEovatns por um mecanismo mais simples
gue outros acidos graxos. Os TCM apresentam camidinica em fornecer energia ao
metabolismo humano, diminuir, inibir e dissolverdepdsitos de colesterol. Acredita-se que o
consumo em larga escala do leite de ovelha indozgevidade (FURTADO, 2003).

Teores médios de acido linoleico conjugado (CLA)strayam-se maiores no leite de
ovelhas (1,08 %), seguido do leite de vaca (1,0& @9 leite de cabra (0,65 %) (JARHEIS et al.
1999, citado por PARK et ,@007). Considerando os varios beneficios nutricggoassociados a
estes acidos graxos, o leite de ovelha se moststartia interessante no ponto de vista
nutricional. Além disso, pesquisas tém demonstradexisténcia de certa facilidade de
manipulacdo da dieta visando aumentos do CLA rie e ovelhas e tornando-o ainda mais
adequado para a dieta dos humanos. Por sua veite @é ovelha tem maiores teores de acidos
graxostrans do que o leite de vaca e o de cabra, respectivamerds a quantidade observada
nestes leites ndo é suficiente para oferecer rideosloencas coronarianas associadas a sua
ingestdo (PARK et al2007).

Na fabricagdo de queijos, a coalhada formada & plartleite de ovelha é mais firme e
mais maleavel que a obtida de leite de vaca, igtuifica que as enzimas digestivas podem
guebra-la mais rapidamente. Este fato pode seilicarpl pelas diferencas de composi¢cdo ao

nivel da rigueza em matéria coagulavel, essencidénproteina e matéria gorda, e também
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devido & composicéo e caracteristicas da fracaeipap mais precisamente a fracdo caseinica,
mais determinante no fabrico de queijo. A caselfilaSi é a principal caseina do leite de vaca e
contribuinte para a obtencao de coalho mais fiBA&RROS, 2012).

A lactose representa, normalmente, 49 % dos satiddsite de ovelha, sendo o principal
carboidrato dos leites. Os demais carboidratosds&ysos oligossacarideos, como residuos de
trés a dez monossacarideos, que podem ter casticteviacidas (acido sialico) ou neutras. Estes
elementos sdo importantes substratos para as lmfiterias e podem desempenhar importante
papel na protecdo da mucosa intestinal contra eggratogénicos, além de serem importantes
para o desenvolvimento cerebral neonatal. (RAYNAIUTOVAC et al, 2008).

Os produtos queijeiros derivados do leite de ovelda tém, geralmente, sabores
amargos, caracteristica que esté relacionada coxa @@ncentracdo de casefa em relagédo as
caseinas totais (BARROS, 2012).

3.4 Queijos a base de leite de ovelha

Os principais produtos processados a partir de lég ovelha sdo queijo e iogurte.
Estima-se que até 60 % da renda dos produtoresitdeolino deriva da producdo de iogurte e
queijo (HILALI et al., 2006; SOUZA et al., 2012)ripcipalmente pelo fato do leite de ovelha
possuir elevados niveis de gordura e caseina,tedasticas importantes na elaboracéo de queijos
duros e macios, agregando valor a esta produto.

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade dejd3uei Portaria n°. 146198 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimefiimtende-se por queijo, o produto fresco ou
maturado que se obtém por separacdo parcial dodsoteite ou leite reconstituido (integral,
parcial ou totalmente desnatado), ou de sorosdaateagulados pela acao fisica do coalho, de
enzimas especificas, de bactérias especificag;ideséorganicos, isolados ou combinados, todos
de qualidade apta para uso alimentar, com ou seegagfio de substancias alimenticias e/ou
especiarias e/ou condimentos, aditivos especifintenmdicados, substancias aromatizantes e
matérias corantegBRASIL, 2013).

Na elaboracéo dos queijos com leite de ovelhandimeento industrial chega a 18 a 25 %,
Ou seja, sdo necessarios apenas 4 a 5 kg dedeiteetha para a producéo de 1 kg de queijo. Os

maiores conteudos (80 % da proteina total) e vadiedle fracbes de caseina favorecem esse



28

maior rendimento, pois reduzem o tempo de coaguldgdmassa e aumentam a firmeza do
coagulo quando comparado a producdo de queijo @@ tle vaca (WENDORFF, 2002;
FURTADO, 2003; BERGER, 2005). Como matéria-primagdealidade diferenciada, o leite de
ovelha proporciona aos queijosstatusde iguaria da gastronomia mundial, permitindo que
atinjam os mais elevados precos de mercado (RIBERAD, 2007).

Portugal € um pais produtor de queijos de excelésejam eles de vaca, cabra ou ovelha,
ou até mesmo de mistura, consequéncia direta demitdrio nacional fértil em boas pastagens,
fato que implicou, desde cedo, a sua inclusdo ra®iDinacdes de Origem Protegida (DOP).
Hoje no pais existem dois tipos de queijos prodszitbm leite ovino comumente fabricados em
Portugal que se caracterizaram por sua texturaog@m/ou amanteigada que sédo o queijo Serra
da Estrela e o Queijo Azeitdo (FERREIRA, 2010).

O queijo Serra da Estrela foi o primeiro queijadicional de ovelha produzido em
Portugal. O queijo Serra da Estrela (ou simplesen&atrra) € provavelmente a variedade mais
popular de queijo tradicional em Portugal. Ele l&ritaado apenas em fazendas, a partir de leite
cru de rebanhos ovinos locais. Sabe-se que a odgegueijo Serra da Estrela data dos tempos
da ocupacdo Romana da Peninsula Ibérica. Os comdr@ds relativos ao processo de fabrico
foram obtidos empiricamente e passados de geragé@ezacdo em familias de pastores,
mantendo as técnicas de fabrico praticamente radds. Foi o primeiro queijo tradicional de
ovelha portugués com Regido Demarcada (em 1988goteconquistado o estatuto de
Denominacéo de Origem Protegida - DOP em 1994 (RGDES et al., 2000; FREITAS et al.,
2000).

O queijo Serra da Estrela pode ser definido comaoquejo de ovelha curado, de pasta
semi-mole, amanteigada, branca ou ligeiramenteeatk&, com poucos ou nenhuma "olhadura”,
obtido por dessoramento lento da coalhada, depot®agulacdo do leite de ovelha cru pela flor
do cardo(Cynara cardunculusvar., L), de fabricacdo artesanal e provenienteRagido
Demarcada/Area Geogréafica de Producdo "Serra dal&stA duracdo da coagulacdo € de
aproximadamente 2 h a uma temperatura constar3@ d€. Em seguida, a coalhada é cortada
em pedacos pequenos e moldada em cilindricos (2@emargura e 10 cm de altura),
submetendo-se a massa a prensagem ou ndo. Odselbéado ao leite antes da coagulacdo e/ou

distribuido na superficie do queijo fresco (MARTINS06).
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A maturacao, na forma artesanal, é frequentemreatzada por pelo menos 35 dias em
locais submetidos a temperatura ambiente com e$agazonais, a depender da regido e epoca
do ano; no entanto, o queijo Serra ndo € normaénemisumido antes de 45 dias (DORES e
FERREIRA, 2012).

O processo de maturacéo do queijo compreende ujuntorde modificacdes quimicas,
bioguimicas e microbiolégicas, entre as quais stadam a fermentacdo da lactose, a hidrolise
das proteinas e gorduras e a sintese de compaositoéteos. A degradacdo da proteina modifica
principalmente a textura, enquanto as hidrélises glarduras liberam acidos graxos livres,
intensificando o aroma e a fermentacéao da lactas#fice o pH (acidez) e, consequentemente o
sabor (DORES e FERREIRA, 2012; CUNHA et al., 2012).

A lipdlise ou degradacao da fracdo lipidica € peidiu principalmente pela acdo das
lipases, que transformam os triacilglicerideos eilglecerideos parciais e acidos graxos livres.
Estes podem permanecer no queijo, ou se transfenmagm compostos como &alcoois
secundarios, substancias que contribuem intensameangxaltacdo do aroma do queijo (ROSA,
2005; DIAMANTINO, 2011).

A protedlise é o principal e 0 mais complexo evdnitzquimico que ocorre durante a
maturacdo da maioria das variedades de queijoglodangem a numerosos produtos, como
peptideos, cetonas e aminoacidos livres (GARDEI.e2802; DIAMANTINO, 2011). Estes
compostos responsaveis pelo sabor sédo liberadesmtdua mastigacdo. A protedlise contribui
também para mudancas na textura pela quebra d#éac@deleproteinas, aumento do pH (via
formacdo de NB) e aumento na capacidade de ligar agua pela fé@onde novos grupos
aminicos e carboxilicos. A protedlise em queijoafétada por inameros fatores, incluindo
atividade residual do coagulante, proteases natulaileite (como plasmina), proteinases e
peptidases liberadas pelos microrganismos do faomiéetico, enzimas de micro-organismos
presentes no queijo, como contaminantes e/ou sebrggs a pasteurizacdo (DIAMANTINO
2011).

As mudancas microbiolégicas durante a maturacdoancta morte e a lise das células da
cultura lactica e o crescimento da microbiota sdétia (DIAMANTINO, 2011). As bactérias
lacticas, responséaveis pela protedlise secungissuem um sistema proteinase/peptidase capaz
de hidrolisar oligopeptideos a peptideos pequenamiaoacidos que contribuem diretamente

para o sabor. Os aminoacidos podem também serwmio caubstratos para a formacdo de
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compostos de sabor adicionais. Outra importantsempréncia da proteolise € a liberacdo de
compostos de sabor que podem estar aprisionadasagalo (BARROS, 2005).

Em termos nutricionais, o queijo Serra da Esfpeldera ser inserido no contexto de uma
alimentacdo saudavel considerando que, por um laogsui caracteristicas semelhantes aos
demais queijos, no que diz respeito a alta digédtlde, biodisponibilidade e alto valor
biol6gico da proteina; aos niveis de calcio, fasfeitamina A e D (FREITAS et al., 2000).

Outro queijo cremoso produzido em Portugal é o jguéizeitdo. O processo de
fabricacdo deste queijo iniciou-se no ano de 1880,Gaspar Henriques de Paiva, que se fixou
da regido de Azeitdo e com ele trouxe a origemsegredo para producdo deste queijo. Este
trouxe ovelhas leiteiras e todos 0s anos mandavamiqueijeiro para que produzisse o tao
famoso Queijo Serra da Estrela com o leite do ebanho. Assim daria origem a um dos mais
apreciados queijos de ovelha nacional (FERREIRAQ20

O Queijo Azeitdo é produzido a partir de leite delba cru, sendo que a flor do cardo
seca juntamente com o sal, sdo responsaveis dalagao da caseina. Este queijo é curado por
no minimo 20 dias, apresenta-se na forma cilindricea um peso que varia entre 100 e 250 g e
crosta amarelada. A pasta € amanteigada e unBA&RROS et al., 2012; ARCOLSA, 2013¢).
gueijo Azeitdo apresenta sabor e aroma caractesstsendo seu sabor peculiar oriundo da flor

do cardo, um misto de acido, salgado e picéfEERNANDES, 2013).

3.4.1 Coagulantes

No processo de elaboracdo de diferentes tipos éigpoguas enzimas responsaveis pela
coagulacédo sao utilizadas em pequenas quantidadesarigem (animal, vegetal ou microbiana)
tem influéncia direta no produto final desempenbapdpel fundamental nas caracteristicas
organolépticas principalmente em queijos maturados.

O coagulante mais utilizado pela industria de @se§ o de origem animal, sendo este
obtido a partir de extratos do quarto do estomagouchinantes jovens. Este coagulante contém
as enzimas quimiosina (85-95 %) e em menor qualdgidaenzima pepsina (5 — 15 %). Com o
aumento da producédo de queijos e uma reducéo paniididade de animais jovens para abate,
a producdo deste coagulante vem aumentando setss als producdo nos ultimos anos,

despertando assim, o interesse pelo uso de co&egilda origem vegetal e/ou microbiana.



31

Os coagulantes vegetais mais utilizados sdo dexdvath Cynara Cardunculusmais
conhecida como flor do cardo. A aplicacdo destgueate permite a obtencdo de um queijo
amanteigado com caracteristicas organolépticasedideadas devido a sua maior capacidade
proteoliticas, que proporcionam aos queijos caratieas inigualaveis amplamente aceitas pelos
consumidores (SILES, 2005; GARCIA et al., 2011).

Além da flor do cardo outros coagulantes vegetéain gendo testados para substituicao
ao coagulante animal como: sementes de girassBERA et al., 2010), extrato de kiwi, melao,
extrato de gengibre (MANZANO et al., 2013), maméapaa Carica papaya e extrato de
abacaxi Ananas sativa(SILES, 2005). Existem relatos que a alcach¢@gnara humillig
planta pertencente a mesma espécie da flor do tanmtdmem apresente propriedades coagulantes
para o leite (ROSEIRO et al., 2003).

No Brasil ndo hé relatos de producédo da flor dd@aja a alcachofra € produzida no Sul e
Sudeste do Brasil em regides de clima ameno. Hétipgade alcachofra no Estado do Rio
Grande do Sul (80 ha), em Santa Catarina (9,5 e éinas Gerais (7,5 ha) (FILHO et al.,
2009). A alcachofra é a uma planta que assim cofiow do cardo pertence a familia Asteraceae,
Cynara scolymud.. E uma espécie de cultivo doméstica, proveniela® espécies selvagens
Cynara cardunculug Cynara horridg préprias da flora mediterranea europeia (GUIMARSAE
2007). Ha poucos evidencias cientificas referertestilizacdo da flor de alcachofra como
coagulante, desse modo a necessidade de maiardesgtie comprovem esta atuacao.

A Figura 1 apresenta a planta da flor do cardee (a)aspecto da flor do cardo (Qyhara

cardunculus).
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Figura 1 — (a) Planta Flor cardo e (b) Aspectolalado cardo.

Fonte: ALMEIDA et al (2010).

A flor do cardo possui forma tubular e cor violacgae contem a enzima cinarase,
também conhecida como cardosina, responsavel pagulacdo do leiteA adigdo da flor do
cardo pode ser feita por adicao direta da flor seckeite quente, seguida de agitacao vigorosa e
filtracdo do leite; maceracéo da flor do cardo smwa pequenas quantidades de agua e sal até se
formar uma pasta, que é dissolvida com mais ageian(lo a facilitar a extracdo das enzimas),
filtrada e adicionada diretamente no leite; ourpaceracéo da flor de cardo seca com agua e sal,
colocando a pasta em embalagem porosa e submeeten®ACEDO et al., 1996).

Em Portugal, as flores de cardo sdo economicamanp®rtantes visto serem o
coagulante vegetal utilizadas na manufatura de jaguede ovelha internacionalmente
reconhecidos, como 0s queijos da Serra, Serpa #dbz&xistem muitas espécies do género
Cynara, mas apenas Ccardunculuspp. Flavescengcardo) é utilizada no fabrico de queijo
(ALMEIDA et al., 2009).

O cardo pertence a familia dAsteraceaepode ser encontrado na forma selvagem ou
cultivada e cresce em locais rochosos (ALMEIDA let 2010). Planta herbacea vivaz (planta
perene que apresenta crescimento anual), com ule ealo, podendo atingir ciclos de metro e
meio de altura, densamente coberto por folhas da@sandes. Tem uma grande capacidade de
adaptacdo climatica e apresenta varios ciclos agolada sua existéncia. O cardo cresce
espontaneamente, a germinacdo de suas sementegsacowefinal do verdo, as plantas
desenvolvem-se formando uma roseta de folhas, sapds o inverno no estado vegetativo
(SAPIENTIA, 2013).
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A espécieCynaracardunculud.. apresenta agentes coagulantes na parte azulaviédle
substancia coagulante esta na parte superior mboeststando a atividade coagulante restrita as
pétalas e os pistilos (SAPIENTIA, 2013). Esta agmés forma tubular e cor violacea e grande
concentracdo da substancia coagulante, chamadaawcmarase. A infusdo de flor de cardo,
previamente preparada, € lancada no leite morns agasteurizacdo (QUEIJOS DO BRASIL,
2013).

A capacidade coagulante da flor do cardo resulfarélsenca de proteinases asparticas no
seu pistilo (MACEDO, 2005). As Proteases séo erzique catalisam a clivagem hidrolitica de
ligacdes peptidicas especificas em proteinas @&lsoproteinases asparticas (PAs) constituem
uma classe de endopeptidases amplamente distriboégdanatureza, nomeadamente em
vertebrados, plantas, leveduras, parasitas, bastdtngos e virus. As PAs caracterizam-se por
terem um pH 6timo acido e clivarem, preferencialieetigacdes peptidicas entre residuos
hidrofébicos e com cadeia lateral volumosa (HANDE2D13). As duas formas isoladas de
cardosinas que encontramos que sdo encontradagstigsnas da florescéncia deynara
cardunculussao do tipo A e B (MACEDO, 2005). A cardosina A eaadosina B apresentam
caracteristicas comuns as proteinases: sao inipalagpepstatina, requerem pH baixo para étimo
funcionamento e clivam preferencialmente ligac@tal®lecidas entre aminoacidos com cadeias
laterais hidrofébicas (HANDEM, 2013)

Em Portugal o cardo apresenta sua flor nos mesgmke, julho e agosto, apos a colheita
das flores as mesmas devem ser secadas a sombraaeemadas em locais secos, para
posteriormente serem utilizadas para coagulacdeitgonos outros periodos do ano. Contudo, o
cardo vai perdendo qualidade com o passar do t¢AlddEIDA et al., 2010).

3.5 Concentrados proteicos de leite

As tecnologias de separacao por membrana apreseetaomo uma escolha logica para
o fracionamento de leite bovino, porque muitos skass componentes podem ser separados pela
diferenca de tamanho. Os processos de separacdmearranas ja sdo bem estabelecidos no
tratamento do soro de leite e estdo ganhando pojade em aplicacbes de outros produtos
lacteos. No entanto, o fracionamento de leite asale membranas € pouco descrito na literatura
(BRANS, 2004)
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A concentracdo de proteinas totais do leite porafillracdo (UF) tem sido utilizada
extensivamente na industria de lacticinios paraodygdo de queijo a base de leite bovino, de
massa mole, como o queijo feta, camembert e oult®srantagens de UF sobre o processo
tradicional sdo bem conhecidas e descritas. A memabpode ser selecionada de modo a reter
completamente as proteinas do soro, que constii@efd das proteinas totais do leite e isto
promove 0 aumento da massa de proteina recupengaldirade um litro de leite. Este aumento
de sélidos proporciona a diminuicdo da quantidaelec@blho necessario para a producdo de
diversos queijos, gerando assim uma maior econpari a industria queijeira (AKOUM et al.,
2005). Durante a ultrafiltracéo de leite, as maaiéculas, por exemplo, a caseina, proteinas do
soro de leite e gordura, por se apresentarem nsafue 0os poros da membrana acabam sendo
retidas na fase superior da membrana enquantogjpecaienas moléculas em fase solivel do
leite, tais como lactose e minerais sdo removiti@v@s da membrana no permeado da solugéo.
Os concentrados proteicos de leite com diferertees de proteinas tem sido produzidos por
ultrafiltracéo seguidos pela diafiltracdo, sende®stilizados para diferentes fins (DOMAGALA
e KUPIEC, 2003).

Os concentrados de proteina do leite bovino cordios niveis de proteina e baixos
teores de lactose, além de ser altamente solugel, sabor e é estavel a temperatura de
pasteurizacdo. O CPL é considerado um ingrediénted recente empregado em formulacdes de
produtos lacteos. O concentrado de proteina dedeaitassificado pelo teor de proteina, que pode
variar de 40 a 85 %, dependendo da utilizag&o (DEAS, 2004).

As proteinas possuem propriedades de interessedais solubilidade, capacidade de
retencdo de agua e gordura, capacidade de enmagsifice estabilidade de emulsdes, capacidade
de formacéo de espuma e estabilidade de espunagidage de geleificacao e propriedades dos
géis, formacdo de filmes comestiveis e/ou biodeéymid, microparticulacdo de proteinas e
interacdes proteina-hidrocoldides (LEGAWO et E96; VAGHELA e KILARA, 1996).

As propriedades funcionais do CPL incluem a estdale em emulsbes e resisténcia ao
calor, e aumento das propriedades nutricionaisganaiépticas como ni@tencdo de agua, na
viscosidade, na cor, no sabor e textura dos aloseAiém destas caracteristicas os concentrados
proteicos de caseinas podem ser utilizados na fagdm de produtos carneos, lacteos, produtos
de panificacdo, chocolates e confeitos, cobertcoasestiveis, bebidas lacteas e achocolatados,
salgadinhos e “snacks” (DIAS, 2004).
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Na composicdo do leite encontram-se duas fracOeeipas principais. A caseina
representa 80 % das proteinas do leite, sendoj86 % restantes se encontram no soro (DIAS,
2004).

As caseinas sdo compostas pelas seguintes fragdeas2,p ek e as suas percentagens
no leite variam de acordo com a espécie, ja quena ocaracteristica genética devida aos
diferentes niveis de fosforilagdo, substituicdes ameinoacidos, diferencas de glicolisacao,
alteracdo da carga elétrica, peso molecular e foididade das proteinas (HAENLEIN, 2004,
BERGER, 2005). A concentracdo desl eas2-caseinas no leite de ovelha é maior que no leite
de cabra, mas menor do que no leite da vada.cAseina representa cerca de 50 % do total de
caseinas desse leite, contra 2/3 do total nodeiteabra e 1/3 no leite de vaca. Estas diferencas
nas quantidades de caseina presentes no leite efleaoexplicam diferencas na estrutura da
micela, que determinam variacdes na sua estabdli@gadoagulacéo, e a ocorréncia de menor

sabor amargo nos queijos obtidos com esse letepa@do ao leite de cabra (BERGER, 2005).

3.6  Processos de separacdo com membranas

Os processos de separagcdo com membranas surgmamécada de 1970, para
complementar os processos classicos de separagém aestilacdo, filtracdo, absorcdo, troca
ibnica, centrifugacdo, extracdo por solvente, @iidcdo entre outros. Esta nova classe de
processos passou a utilizar membranas sintéticas barreira seletiva. As membranas sintéticas
surgiram como uma tentativa de se imitar as menalSraaturais, em particular quanto as suas
caracteristicas Unicas de seletividade e permdatidi De uma maneira geral, uma membrana é
uma barreira que separa duas fases e que resiniafj@u parcialmente o transporte de uma ou
varias espécies quimicas presentes nas fases (HRBER., 2006).

Os processos de separacao por membranas (PSMiieanpla definicdo de filtracao
convencional para separacdes onde os solutos dismvidos na corrente liquida ou gasosa.
Estes processos apresentam operacdes destinadparacdo, concentracdo ou purificacdo de
substancias. Os principais PSM compreendem Mitiaftio (MF), Ultrafiltracdo (UF),
Nanofiltracdo (NF), Osmose Inversa (Ol), Didlisdéetibdidlise, Pervaporacdo e separacdo de
gases (HO e SIRKAR, 1992; HUISMAN e HERNANDEZ, 20@EKKER et al, 2003). Neste

tipo de processo de separacdo sao geradas duaestesyruma denominada “concentrado”, mais



36

rica na espécie e menos permeavel, e outra, chdipaadaeado”, mais diluida em relacéo a esta
mesma espécie, como ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Representacdo esquematica de um sistemmembranas.
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Fonte: DEKKER et al. (2003).

Estes processos (PSM) que utilizam gradiente des@oe como forca motriz séo
classificados de acordo com o tamanho das pasiadamoléculas a serem separadas. Quanto
menor o tamanho destas espécies, menor deve samanho de poro da membrana e,
consequentemente, maior deve ser a diferenca dsgoreplicada (BORGES et al., 1997). A
Figura 3 apresenta as diferencas entre os procegsesparacdo com membranas (GIRARD;
FUKUMOTO, 2000).
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Figura 3 — Principais caracteristicas dos proceggesitilizam diferenca de pressao como forca

motriz.
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Fonte:MIERZWA et al., 2008

Os processos de separacdo por membranas se baseincipio de que uma mistura
pode ser fracionada parcialmente através da pasgageuma estrutura porosa (SCHNEIDER e
TISUTIYA, 2001), permitindo que um ou mais solufmsssem mais facilmente do que outros,
sendo a pressao a forca de conducéo (LI et al9)2@d seja, permitem o fracionamento de
solutosdissolvidos em correntes liquidas e a separacdvistaras gasosas, que se da pelo grau
de afinidade de certos componentes com a membfsaelementos com maior afinidade
permeiam e passam com 0 nome de permeado. Jaemteoque ndo permeia a membrana é
conhecida como retido, ndo permeado ou concentrado.

Nos processos de separacdo por membranas podemtikgados dois tipos de
configuracdes hidrodindmicas que séo: o metodaltdacio convencional, denominaddéead-
end, e a filtracdo tangenciactossflow”. (HABERT et al., 2006).
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Na filtracdo convencional uma solugdo ou suspegcgaessionada contra a membrana. O
solvente passa pela membrana e soluto ou matenaisuspensao sao retidos, acumulando-se
proximo a superficie da membrana, no fenbmeno ctiandg polarizacdo de concentracgéo.
Trata-se de um modo de operacdo fundamentalmestsidnte, uma vez que a polarizacao
aumenta sempre. No caso particular da microfilbagle maneira analoga ao que ocorre na
filtracao classica, essa polarizacéo se tradupmaaicdo de uma torta (PORTER, 1990).

Na filtracdo tangencial, a solugdo de alimentacdimo@ em paralelo a superficie da
membrana, enquanto o permeado € transportado t@alpeente a esta. A polarizacdo de
concentracao continua presente, mas € possiveminar seu efeito, em particular alterando a
velocidade de escoamento da corrente de alimenfag&roento do nimero de Reynolds). Neste
caso é possivel operar o sistema nas condicoeyiheer estabelecido de transferéncia de massa
(RIPPERGER e ALTMANN, 2002).

Os sistemas com membranas podem ser operados de gontinuo, semicontinuo ou
descontinuo. As operacdes em modo descontinuocEmrménformacdes rapidas, mas o regime
de transferéncia de massa é transiente. Normalrsénteisadas em laboratorios, para processar
pequenas quantidades. Aplica-se um diferenciarelesfo entre os lados da membrana, forcando
a solucéo a passar pela membrana (PESSOA JR. e MKHAKIAN, 2005).

A transferéncia do soluto através da membrana depéa estrutura fisica da membrana,
que geralmente é um polimero sintético ou um nateeramico poroso (DEKKER et al., 2003).

Os processos de separacdo por membranas poderaraetegzados em funcéo de dois
parametros: a) o fluxo permeado, que representazaov(volumétrica, massica ou molar) de
permeado por unidade de area da membrana; b) aidagpe seletiva da membrana, a qual,
dependendo do tipo de processo em questdo, podiefseida de diferentes formas (PETRUS,
1997).

Os PSM apresentam diversas vantagens em relagdopracsssos de separacdo
convencionais. Estes processos apresentam baikm ensrgético e podem ser empregados na
separacdo de substéncias termoldbeis, como nantag@ de sucos, concentracdo de leite,
onde 0 uso de processos térmicos pode alterarastexdsticas organolépticas do produto final.
Além das vantagens jA mencionadas estes procegssseatam simplicidade de operacéo, os
equipamentos compactos, facilidade de acopla-losagdros processos, e facilidade no aumento

de escala de producéo. As principais desvantagestesiprocessos sao relacionadas a redugéo
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do fluxo de permeado que as membranas podem sofrep tempo (devido &s incrustacdes) e as
limitacbes de temperatura e resisténcia quimicargdazem sua vida uatil (HABERT et al.,
2005).

Para a concentracdo de leite 0 processo maisadiiliz a Ultrafiltragdo que é empregado
quando se deseja purificar e fracionar solu¢cdeteadn macromoléculas. As membranas de UF
apresentam poros na faixa entre 1 a 100 nm. Sdug@etendo solutos numa ampla faixa de
massa molar (f6- 1 Da) podem ser tratadas por este processo. As raeasorganicas de UF
sdo geralmente fabricadas com polimeros (polidfersy polisulfona, acetato de celulose, etc),
enquanto que membranas inorganicas sao feitaside da titanio, 6xido de zircénio, aluminio,
oxido, etc (VELA et al., 2008). A forca motriz itihda € a pressdo hidrostatica em que um
liquido flui contra uma membrana semipermeavels@slos suspensos e solutos de alta massa
molar sdo retidos, enquanto a agua de baixa maslsa passa através da membrana (SU et al.,
2009).

A Figura 4 mostra um esquema de um sistema déiltlagéio. O sistema é constituido de
uma bomba para impulsionar a alimentacdo do sistamatanque de alimentacdo, médulo de

membranas e um sistema de controle de pressadrddar saida e termdmetro.

Figura 4 — Diagrama esquemaético do sistema defilttmgdo em batelada
Retentado Permeado

Tanque de Faica
alimentacéo Membrana

—O Pentrada

O

Bomba de
alimentacgéo

Fonte: Adpatado GIRARD e FUKUMOTO (2000).
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O processamento de fluidos lacteos através debnagas pode reduzir as despesas
operacionais provenientes do consumo de energidhorae a capacidade da planta de
processamento e eficiéncia e, aumentar qualidageodinto (SARGOLZAEI, 2008).

A viscosidade do concentrado determinara o gracodeentracdo, sendo que existe um
limite de concentracdo. Este limite esta diretameslacionado ao um volume minimo de retido,
necessario para a alimentacao do sistema, seraldafstido pelo tipo de sistema utilizado e das
condi¢Oes de processamento utilizadas (HUFFMAN9)L99

A tecnologia de membranas permite agregar valole#e, por meio da producao de
ingredientes proteicos para usos especificos nesind de alimentos. As principais aplicacées da
UF séo a clarificacdo, concentracdo e fracionameatsolutos. A separacédo € eficiente quando
existe uma diferenca de pelo menos 10 vezes nontamdas espécies envolvidas. A UF é
largamente utilizada na industria de alimentosjdasbe laticinios, assim como em aplicacdes na
biotecnologia e na area médica. Outra aplicacdmritapte da UF na indastria de leite é a
padronizacdo de proteina, e as concentracoes alppecte de caseina, que € necessaria na
fabricacdo de queijo industrial com a producéo raatzada. Para este efeito, uma fracdo da
fonte de leite € concentrada e misturada com @ réstleite para ajustar a concentracdo de
proteina para o nivel desejado, que se situa &6tre 45 g/L. Uma maior concentracdo de
proteina facilita a moldagem e requer a adi¢do eigosicoalho (AKOUM et al., 2005).

Na industria de laticinios, as aplicacbes mais cwmdos sistemas de UF sdo a
concentracao do leite antes da fabricacdo de diEs$viacteos, concentracdo de soro até 20 % de
sélidos ou para a remogdo seletiva da lactosese Nai fabricacdo de queijo, a UF apresenta
vantagens como o aumento do rendimento e do valtitivo dos queijos; possibilita a
padronizacao do teor de soélidos; reduz o consunmerdea tornando o processamento mais facil.

O uso de Ultrafiltracdo na fabricagcdo de queijosciosa promove um aumento no
rendimento da producéo através da incorporacaprossinas do soro do retido, na ordem de 16
a 19 %. Para os queijos ultrafiltrados, as proteiha soro correspondem aproximadamente a
18 % do total de proteinas, enquanto que nos ioadis correspondem a apenas 1 %. Este fator
promove um aumento do valor nutricional em consegaéda nova propor¢cdo caseina/proteina
do soro que passa a ser de 4:1. Ao se incorposas gsoteinas no queijo, ocorre ndo apenas o

aumento significativo do rendimento do processon@dambém a melhoria nutricional do
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produto, além de minimizar o problema de controbbiantal, associado ao eventual descarte do
soro de queijo produzido pelo processo tradiciGABRITONIOU, 1995).

Em 2010 ESPINAet al., testaram a eficiéncia do processos de agf@arcom membranas
para a separacao das proteinas do leite pastemrniEmhatado usando filtracdo dindmica com
membranas ceramicas e obtiveram resultados pasippapa 0 uso destas membranas para
separar as micelas de caseina por MF de leiteypastdo. A membrana testada de 50 kDa
reteve cerca de 90 % da caseina. CASSINI et &8l09)2ao compararem membranas de 5, 20 e
50 kDa na Ultrafiltracdo de efluentes provenierdesproducdo de proteina isolada de soja
concluiram que a membrana de 5 kDa apresentou edisoras resultados pois a mesma
apresentou menor reducdo do fluxo de permeado ragp ldo tempo (indicando uma menor
ocorréncia de compactacdo, fendmenos de poladzagéconcentracidofeuling). Com relacao
as percentagens de retencdo a membrana de 5 k& @ajmu 0 maior grau de retencéo (34 % de
demanda quimica do oxigénio, 52 % de proteina, 2de%T e 86 % de STS) obtendo assim
melhor qualidade final das aguas residuais , detreord®® que o0 uso de membranas de UF no
pré- tratamento de aguas residuais de proteiniasiésda soja € muito promissor para a redugéo
da carga orgéanica e recuperacao de proteinas.

BALDASSO et al, (2011) avaliou a eficiéncia de duas membranas, plaaa e outra
espiral, em processo de microfiltracdo para obtengdas fracdes, uma rica em R3-lactoglobulina
(-Lg) e outra rica em -lactalbumina (-ky) de um concentrado proteico de soro do leite . @om
membrana plana os autores obtiveram um retido @#b das proteinas em solugéo, sendo que
esta membrana mostrou-se permeavel a ambas amasot® —Lg @- La. J& com a membrana
espiral obtiveram 65 %, e houve retencéo parcidact®ese. BALDOSSO et al., (2011) também
testaram a concentracdo e purificacdo de proteloasoro usando UF em associacdo com o
diafiltragdo (DF) . Os resultados obtidos nesteidgstmostraram que a UF € 0 processo mais
adequado para a producdo de concentrados proté&iddB. mostrou-se eficaz quando realizada
com pequenos volumes concentrados por diversas.vezprocesso de DF mostrou-se eficiente
para a remocao de sais, pois todo o sal foi remoadidconcentrado na UF.

Outras aplicacdes incluem a concentracao de exdteatomate e de sacarose; tratamento
de efluentes nas destilarias e cervejarias; sef@amgoncentracdo de enzimas, outras proteinas
ou pectina; remocdo de precipitados proteicos dé ene&aropes; tratamento de agua de

processamento para remocéo de bactérias e contdaesrepre-tratamento de membranas de Ol
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para evitar a saturacdo oriunda de materiais argare coloides em suspeng8ALDASSO,
2008).

3.6.1 Parametros relevantes aos processos de PSM

Nos processos de separagcdo por membranas a prdddévpode ser avaliada atraves da
guantidade de permeado que passa pela membranemateterminado periodo de tempo, ja a
eficiéncia estd diretamente relacionada com o grauretencdo de determinado composto
(HOWWELL, 1990).

O fluxo permeado (Jyepresenta o volume ou a massa da espécie que ipeane
membrana, por unidade de tempo e por unidade de serdo determinado por meio do volume
de permeado (L) em relacdo & area de permeacdae(mtempo (h), sendo este uma variavel
critica na determinacdo da eficiéncia do processblttafiltracdo (VEIGA & VIOTTO, 2001).

O Fluxo volumétrico pode ser calculado através giaa€éao 1.

Vp

Ip=—-7 (1)

Onde Jp é o fluxo de permeado (Emt), Vp é o volume de permeado (L), A é area
permeavel do médulo da membrand)(ra t o tempo (h).

Os fluxos de permeados nos processos de UF, getta@mpresentam-se na faixa de 150 a
250 (L/h.nf). Fluxos permeados bem menores podem ser obtito$uecdo da camada de
polarizacdo por concentracdo e da incrustacdouegéd da natureza da solugcéo a ser tratada e
das condicdes operacionais do sistema. Durante,ad/f a retirada do permeado através da
membrana, ocorre a formacdo de uma camada seaurdfzsi componentes retidos sobre a
superficie da membrana.

A reducao do fluxo de permeado ao longo do procdssdF pode ocorrer devido a dois
fatores: douling e a polarizagéo por concentracdo. A polarizacd@@acentracdo ocorre devido
ao acumulo de soluto retido préximo a superficientambrana. Esta camada provoca uma
resisténcia adicional no transporte do soluto asala membrana, ocasionando uma reducao no
fluxo de permeado. @uling ocorre devido ao acumulo de sélidos na superéif@a na matriz

da membrana, causando a reducao do fluxo de peoneepdrmeabilidade da membrana. Este
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fendbmeno pode ocorrer devido a diversos processus:cadsorcéo de particulas na superficie da
membrana, bloqueio de poros, formacdo de camadgetra formacdo de torta. Proteinas e
gorduras sdo os principais componentes que causantirny nas industrias de laticinios. Alguns
fatores sao relevantes para a reducadodéng como a escolha adequada da membrana, do
mddulo, bem como as condicbes de operacdo do sistael®m da realizacdo de limpezas
periddicas do sistema (PESSOA JR. e VAHANKILIKIARDO5)

Os principais fendbmenos que podem contribuir parmerustacdes estao apresentados a
sequir:

. Adsorcdo na membrana das espécies presentdss interacdes fisico-quimicas entre o
material da membrana e 0s compostos presentesmeateoa ser processada podem provocar a
adsorcéo dessas espécies, tanto na superficieetidlsranas quanto no interior de seus poros;

. Entupimento de poros por moléculas ou particulas ersuspenséo:Este fenbmeno é
caracterizado pela acdo mecéanica do bloqueio desppodendo ocorrer tanto na superficie da
membrana bem como em seu interior, dependendo dansufologia. Em membranas
assimeétricas esse fendmeno é superficial, uma wezag menores dimensdes de poros estdo na
superficie, ja nas membranas simétricas € possjuel o bloqueio ocorra no interior da
membrana.

. Depésito na superficie da membrana de espécies pate: Ocorre devido a presenca
de material em suspenséao, formando uma torta rexfgzip da membrana. No caso de solugbes
de macromoléculas pode-se atingir na interface mamalsolugdo, uma concentracdo
suficientemente elevada, de modo a ocorrer ged€fic da solucdo nessa regido ou mesmo
precipitacdo dessas macromoléculas. Solutos de paso molecular, como sais, também podem
atingir o limite de solubilidade e precipitar ngstficie da membrana.

Além dos fenbmenos de incrustacdes, outros fenésnpadem influenciar no fluxo de
permeado, como a resisténcias da membrana. SedMIBENSCHLAGER (2013), existem
cinco mecanismos que influenciam na resisténcel ttds membranas: resisténcia da prépria
membrana (R); resisténcia da camada de ge})(Resisténcia da zona de polarizacag) (R
resisténcia devida a colmatacao. O somatorio dessaséncias indicara a resisténcia totg). (R

Tendo em vista que as membranas de UF apresentandiginbuicdo de tamanho de

poros elas podem reter de maneira distinta, sotléqeesos moleculares diferentes.
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A capacidade seletiva da membrana, em relacdo adada espécie, € medida pelo
Coeficiente de Rejeicdo (R), definido pela relagétie concentracdo da espécie no permeado e a
sua concentracdo na alimentacao, que pode seadglmara UF Equacdo 2. Assim, quando a
concentracao da espécie em questdo, no perme@i@ml & concentracdo na alimentagcdo, R=0,
ou seja, a membrana ndo apresenta nenhuma capaceatva para esta espécie. Por outro
lado, R=1 significa que a espécie em questdo nfb mesente no permeado, ou seja, a
membrana foi capaz de rejeitd-la completamente.

O coeficiente de Retencaqg, Rle uma membrana para um dado soluto é definitio pe
Equacéo 2 (HABERT et al. 1997).

Rj=1-2 2)

Onde G e G, representam a concentragdo do soluto no permead@m alimentagao,
respectivamente.

Neste sentido, torna-se interessante o estudestdéncia da membrana e do depdsito. A
Equacdo 3 indica fatores que influenciam a taxdfillacdo. Através da combinacdo das

equacOes torna-se possivel obter a resisténcieddrana.

J=AP— L (3)

(Rm + Rd),u

Onde, J é o fluxo permeado (Lm), A é area da membranaJmAP é diferenca de pressao
através da membrana (P®)¢ viscosidade cinemética do permeadd{nR, é resisténcia da
membrana e [Ré resisténcia da camada de solidos na membranadeade gel), devido a
polarizacdo de concentracao e depadsito.

A Equacdo binaria da UF (Equacao 4) consiste emmaouificacdo da Equacdo 1 usada

por SVAROVSKY (1981), onde na constante da Equé&ci@aluida as resisténciasn & Ry,

AAP

J=— (4)
H(R, +Ry)
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A vazéao de permeado acumulado, ao operar com wiffgrée pressdo constante, torna-se
uma fungéo do tempo, devido ao escoamento do masordecer através de duas resisténcias
em série. Uma das resisténcias é a da membra)a @outra € a resisténcia do depdsito sobre a
membrana (f), ou seja, da polarizacdo, a qual varia com o tedgUF, conforme descrita na

Equacéao 5.
Rd=aW (5)

Onde, W é massa de depésito por unidade de arém’fkga é a resisténcia especifica do

deposito (m/KkQ).

Substituindo a Equacéo 5 na Equacéao 4, tem-se:

AAP

y=— = 6)
MR, +aW)

A massa de torta depositada por unidade de diwac@o do tempo em processos de UF
em batelada, podendo ser relacionada com o voloomawdativo de permeado (v) como indicado
na Equacéo 7.

WA=CV @)
Onde, G é concentracéo de sélidos na suspensdo (g/m

Substituindo -se a Equacéo 7 na Equacéo 6, tem-se:

. AAP
YAV IN R, ®)

A vazéao de permeado € expressa por:
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J'=— 9)

Substituindo a Equacédo 9 na Equacéo 8 e escrexenddorma inversa, tem-se:

ﬂ - aCslv + Rm:u (10)
dv  A’AP  AAp

Definindo os parametrog a hy:

8, = auC, 1D
b = /R, (12)
Tem-se:

t= %VAZP *% (13)

Com esta Equacao “t” ou “V” podem ser calculadesuma das variaveis for conhecida.

Logo a Equacéo 13 pode ser escrita:

& =aV+b (14)
Onde:

__ 9

T 2A2AP (15)
b= % (16)

A Equacdo 14 consiste na Equacao de uma linhaseatdo t/V, cujo coeficiente angular

é “a” e o coeficiente linear é “b”.
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A seletividade é outra varidvel importante paracifnamento de leite através dos
processos de separacdo com membrana. Varios faodmportantes na obtencdo de uma boa
combinacdo de retencdo e transmissdo de componamtaBmentacdo. O primeiro fator € a
uniformidade no tamanho dos poros da membrana.dbDead tamanho dos poros, componentes
maiores serdo retidos enquanto que 0s componergasr@s como, por exemplo, a lactose
atravessara a membrana através dos poros. Em selyigadl, € importante que as condi¢gfes do
processo sejam semelhantes ao longo da area daramamimteira. Em terceiro lugar, as
incrustacdes afetam a seletividade e reduzem i@rfia do processo (BRANS et al., 2004) .

Os efeitos do poro da membrana, a distribuiciae ptopriedades quimicas determinam

o fluxo e a seletividade da membrana escolhida.N®EEt al., 2009).

3.7 Consideracgfes Finais

Conforme demostrado na literatura verifica-se quedaa sdo poucos o0s estudos
relacionados a aplicacdo do sistema de UF em dwt@velha, bem como a aplicacdo dos
concentrados em produtos alimenticios e o empregmagulantes vegetais em queijo.

O uso de coagulantes vegetais na elaboracédo dpgjterorece a obtencdo de produtos
com caracteristicas fisico-quimicas e sensorideraficiadas, devido a sua maior capacidade
proteolitica. A utilizacdo deste tipo de coagulanéeelaboracdo de queijos de leite de ovelha
concentrado pode significar um fator de difererfmae diversificacdo agregando maior valor a
estes produtos.

Além das caracteristicas organolépticas peculiaresonapiteciadas pelo consumidor, os
gueijos elaborados com coagulantes vegetais apa@sen vantagem de serem elaborados com
proteinases vegetais obtidas de forma natural, nquser destinados ao mercado de produtos
vegetarianos.

Os concentrados proteicos de leite sdo consideliadosdientes funcionais apresentando
excelentes propriedades nutritivas, tecnologicdsneionais. Estas propriedades derivam da

composicdo em aminoacidos que atendem a maioriexiz@ncias fisiolégicas do ser humano.
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A tecnologia de membranas é uma excelente ferranpama o fracionamento das proteinas
de leite e soro de leite. O uso desta tecnologsalatainios vem permitindo a criagdo de novos
produtos de alto valor agregado

Desta forma este estudo contribuira no conhecimali® aspectos tecnoldgicos e
nutricionais do queijo tipo amanteigado elaboraolm ¢eite de ovelha e coagulante vegetal (flor
do cardo), e o comportamento das membranas e tagarésticas dos concentrados obtidos por
UF em escala laboratorial e piloto. O conhecimealde aspectos tecnoldgicos de elaboracao
deste novo produto a base de leite de ovelha écaggo da tecnologia de membranas tornam-se
alternativas de aumento no rendimento dos queijosomsequentemente da reducdo de
constituintes no soro, proporcionando assim meaggacpoluente, além disso, proporciona-se
agregacao de valor aos produtos elaborados cormestaia prima.
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4 MATERIAL E METODOS

Neste item serdo apresentadas as metodologiasmEferao preparo da matéria prima, ao
processo de Ultrafiltracdo em escala laboratorigbileto, caracterizacdo dos concentrados
proteicos e permeados de UF obtidos na escaleaopitdboracdo das formulagbes de queijo
amanteigado obtidos dos concentrados de UF daagsitatio e a caracterizacao fisico-quimica ,

microbiologica e sensorial dos queijos.

4.1 Coleta e preparo da matéria prima

O leite de ovelha (raca Lacaune) pasteurizado €mjumido em uma cabanha no
municipio de Chapeco - SC, onde foi resfriado & 4 %ransportado sob refrigeracdo até Usina
Piloto de leite e derivados, localizada na URI-cBmm, municipio de Erechim — RS e até o
SENAI — Chapec6 — SC, onde foram realizados os@nda UF do leite em escala laboratorial e
escala piloto, respectivamente. Para a realizag8dedtes em escala laboratorial e escala piloto o

leite de ovelha foi padronizado com 0,5 % de gadutilizando centrifuga (Suck Milk).

4.2 Sistemas de UF

4.2.1 Descricao do processo de UF em escala laboratorial

As Figuras 5 e 6 mostram o sistema de Ultrafilivag& Figura 6 o esquema do modulo de
Ultrafiltracdo utilizado nos experimentos em esdalmratorial, respectivamente. O sistema era
composto por: (a) Banho ultratermostato (Servil8E- 100AG) utilizado para manter a
temperatura constante do sistema, através do esmaemnto do modulo da membrana, nas
temperaturas definidas experimentalmente; (b) @iinde nitrogénio (N analitico 5.0- White
Martins) de 25 Kg com a funcéo de pressurizar temsig; (c) Agitador magnético (ARE Heating
Magnetic Stirrer- Velp cientifica) para manter stsima sob agitacéo; (d) Médulo de separacao
com membrana - Ultrafiltracdo, o sistema em batetanin volume de 200 mL, de aco, dividido
em 3 sessOes, a inferior era composta pela bas® @m suporte perfurado para a membrana, na

qual, era acoplado a parte central por 2 anéisedagéo e 4 parafusos para promover vedacao
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necessaria ao sistema, onde foi fechado com a paperior que possuia mais um anel de

vedacdo com uma conexao para fazer a alimentacsistdma com o gas nitrogénio.

Figura 5 — Sistema de Ultrafiltracdo em escalarkiooial a) banho ultratermostato, b) cilindro

de nitrogénio, ¢) modulo com membrana e d) agitatggnético.
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Figura 6 — Esquema do médulo com membrana plaa¢éhdet.

Manémetro
Entrada de Nitrogénio —s=
sobre pressio

Leite de Ovelha  w——wd—

Agna quente —= ]

Suporte perfirado para
barra magnética

e oy Membrana sobre tela perfurada
ol permeado = @&

== Agitador magnético

Fonte: adaptado PETRUS, 1998



51

As pressodes utilizadas no presente trabalho foraniaimente baseados em estudos
realizados por STEFFENS et al., (2003) que empaegaressédo de 5 bar na Ultrafiltracdo do
leite bovino. RINALDONI et al., (2009) indicam quoara ultrafiltracdo de leite desnatado, as
temperuaturas adequadas para o processamento dstancompreendido entre 20 e 40 °C, pois
entre este intervalo de temperatura em um periogiwo de tempo (30 minutos) as chances de
proliferacdo de microorganismos sado pequenas. Mafmicdo das melhores condicbes
operacionais utilizaram-se temperaturas de 25,30 e pressdes de 1, 2 e 3 bar.

Inicialmente, os ensaios foram realizados com &gsdilada para verificar o fluxo de
permeado e o comportamento das membranas e naxseqo@m o leite de ovelha desnatado.

A membrana polimérica de polissulfona amida (Uligf de 100 kDa utilizada foi
adquirida da GE- Osmonics (Sepa MW). As membraaesf cortadas em discos planos com
diametro de 9,62 cmO condicionamento foi realizado por imersdo dasnbranas em etanol
(Vetec 99,8 %) por 12 h e posteriormente por 2 Ragoa mili-Q.

Apés a montagem e ajuste do sistema de ultrafitraglimentou-se a unidade com o
volume inicial de 200 mL de amostra, com agitag@ptédor magnético) para evitar incrustagdes
na superficie da membrana. Com o médulo montadegatava-se no mesmo as mangueiras do
banho ultratermostato, uma de entrada e outra ida para manter a temperatura desejada no
sistema e também o0 gas nitrogénio na parte supeodatrolando por um mandmetro a pressao
requerida no experimento.

A partir do momento que obtinha-se permeado, miaatgse a estabilizacdo do fluxo por
10 min. Posteriormente, coletavam-se amostras deegaelo de 4gua a cada 2 min e do leite a
cada 10 min e media-se o volume de permeado. Rala ensaio de diferentes pressdes e
temperaturas, o sistema de UF era higienizada ¢om @ 45 °C e detergente neutro, seguido de
sucessivas lavagens com agua destilada e etan@b)#empregava-se uma nova membrana.
Ressalta-se, que as membranas ndo foram reutsizielado a grande incrustacéo do leite de
ovelha, sendo inviavel a utilizacdo de solventesééodos de lavagem. Porém, as mesmas apos
0s experimentos eram dessecadas em estufa a 1qRUiGis) até peso constante, para
guantificacdo do extrato seco segundo ROBINSON 4} 99ara determinar a resisténcia do
deposito da membrarfgouling).
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4.3 Estudo da tendéncia adouling

Os processos de separacdo por membranas com estogoerpendicular (dead-end)
apresentam a tendéncia em acumular solidos nafmipela membrana (formacéo de torta). Este
tipo de configuracdo permite o uso de elevadasséaileafiltragdo usando pequenos volumes,

porém € limitado com relag&o ao teor e tamanhosd@atos da alimentagao.

Com o intuito de verificar a tendéncia de formadadouling nos processos de UF com
leite de ovelha em sistema dead-end e no sistemgeraial (cross flow), realizou-se testes de
filtracdo em um sistema de bancada em membran@@&Oa (de polietersulfona marca GE) e

em escala piloto com membrana de 10 kDa .

A tendéncia adouling foi calculada segundo Equacéo 17 descrita por VAU 2007)

Fouling(%) = (1 — W—pd) (17)

Wpa

Onde W, é a permeabilidade hidraulica antes da UF {bthbar'), e Wy é a
permeabilidade hidraulica depois da UF (.ht.bar). Os valores de W e W,y foram obtidos
da inclinacdo das curvas relativas a diferencarelesfo aplicada e o fluxo de permeado destilado

da agua antes e ap6s da Ultrafiltracdo do leitecovi

4.3.1 Descricao do processo de UF em escala Piloto

O processo de UF em escala piloto foi realizadaensistema em batelada continua como

pode ser observado na Figura 7.
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Figura 7 — Unidade de UF em escala piloto processbatelada e escoamento tangencial

O processo de UF em escala piloto, (Figura 7)cenatituida de um maodulo de fibra oca
(A) contendo uma de membrana de polissulfona (Git)la de massa molar de corte de 10 kDa
e area filtrante de 4,4 m2. Tanque de concentr&8Jocém capacidade de 50 L (volume de
trabalho de 30 L), um tanque de aquecimento (Gyuls&de coleta de concentrado (D) e uma
bomba de alimentacdo com vazdo 1,7 a 5/B,npressdo de 0,5 a 3 bar e poténcia de 3,0 KW
(E). Inicialmente, foram realizados testes prelan@s, com agua destilada a 20 °C + 5,
avaliando-se os fluxos de permeados nas pressOgsed? bar (ressalta-se que o sistema nao
suportava pressdes maiores). Posteriormente, fogatizados ensaios com leite. Antes e apos
cada etapa de UF, o sistema foi higienizado dedacoom as instru¢cées do fabricante. Em
ambos os ensaios, foram medidos volumetricamenigenoreados de dgua a cada minuto até
passagem de todo o volume de agua, e os permeaditedoram medidos a cada minuto até 25
minutos (sendo que neste tempo praticamente naa imars passagem de permeadity.Figura
10, € mostrado um esquema do processo de UF em fltxwado e em contra fluxo a

retrolavagem da membrana de 10 kDa fibra oca.
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Ao final de cada experimento, realizou-se um pioonento de limpeza para
recuperacdo do fluxo inicial (76,20 f), e para evitar a contaminacdo da membranag com

pode ser observada na Figura 8.

Figura 8 — Representacdo esquematica do proceddiradtracdo em fluxo cruzado e

do contra fluxo da retrolavagem da membrana eniaepiato

Asmentacado Agua de retrolavagem
‘ 4 = sdidos
i

Permeado
Em produgdo Em retrolavagem
- m‘: Aimentagdo
s < >
3| ®E
igua de = . e .
e e g Permeado » 3. A Agua de
retrolavagem e 3-. W4 retrolavagem
e 5.
€ -~
- Tt " Agua de retrolavagem
oo — oncentrado e sdlidos
| ———
Permeado

Concentrado Agua de retrolavagem
e sdlidos

———a= Fluxo em produgdo
cereeeeeam- FIUXO €m retrolavagem

Fonte: INNOVATIVE GAS SYSTEMS (2013).

Para a limpeza do sistema de membranas, foi rémil@ua agua destilada (30°C) para
remocdao do residual de concentrado proteico, a®mento em que o0 permeado se apresentou
visivelmente limpo. Na etapa seguinte, realizoas$avagem com uma solucao de hidréxido de
sédio 0,5 mol/L por um periodo de 1h a 30 °C. Aptesagem alcalina, o sistema foi recirculado
com solucéo de acido fosférico (indicado pelo fedonte) 0,1 N por 1 h. Para finalizacdo da etapa

de higienizacao utilizou-se uma solugéo de hidrdxdd sodio 0,1 mol/L que foi recirculada no
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sistema por 20 min, em seguida se adicionou 3 ktdeol qual permaneceu no sistema até o

proximo experimento.

4.5 Elaboragao de formulacdes de queijo Tipo Amanteigi

O processamento dos queijos foi realizado na ysioto de leite e derivados do Senai de
Chapeco (SC). O leite de ovelha utilizado na ektfw dos queijos foi pasteurizado na Cabanha
Chapeco, a 73 °C por 15 s e padronizado com 0,8 &borlura. Foi transportado até a instituicdo
em tarros plasticos, e ao chegar a instituicdoirf@diatamente armazenado em tanque de
resfriamento de aco inoxidavel de parede dupla sistema de refrigeracdo (Equilati) a
temperatura de 4 °C, para em seguida ser concemtmadistema piloto e utilizado na fabricacéo
dos queijos.

Para elaborar as formulacbes de queijo tipo angadei empregaram-se diferentes
matérias primas (leite integral pasteurizado @ lettncentrados) e coagulantes (enzimatico e/ou
vegetal: Flor do cardo), conforme descrito a seguir
Tratamento 01 - Controle: Queijo tipo amanteigadim deite integral pasteurizado e coagulante
enzimatico (quimiosina)

Tratamento 02: Queijo tipo amanteigado com leitegral pasteurizado e coagulante vegetal -
flor do cardo (cardosina);

Tratamento 03: Queijo amanteigado com leite comadat (17,9 % de proteina) e coagulante
enzimatico (quimiosina)

Tratamento 04: Queijo amanteigado com leite comadat (17,9 % de proteina) e coagulante
vegetal - flor do cardo (cardosina);

Os queijos amanteigados foram fabricados pelo métmtlicional (ALMEIDA et al,

2010) modificadogonforme fluxograma apresentado na Figura 9.
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Figura 9 — Fluxograma de elaboracao do queijo asigado
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Na elaboracdo das formulacdes, utilizou-se tanqaeirbxidavel (Equilati) com
capacidade para 50 L de leite, onde se colocou @ leite, sendo que o mesmo foi aquecido a

32 °C através da injecdo de vapor na camisa da¢arigm seguida, adicionou-se 12 mL de
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solugcdo de cloreto de célcio (40 %) (Chr Hanser®), ol de cultura lactea mesofilica
(Lactococcus lactissp. cemoris e L. lactis ssp. lactis) para queijos, 27 mL de coagulante
enzimatico quimosina (Chymax, Chr Hansen) e/ou woate vegetal (flor do cardo). As
amostras de flor do cardo utilizadas para a obtedpd extratos coagulantes utilizadas para a
elaboracdo dos queijos foram obtidas de uma plantdgcalizada na regido da Serra em
Portugal. As flores foram secas a sombra para pastgtencdo do extrato coagulan®ara a
preparacdo do coagulante vegetal, empregou-se @&5ftpr do cardo e 25 g de sal, os quais
foram macerados e esta fracdo foi utilizada na @gdo de 1L de leite padronizado e/ou

concentrado.

A temperatura de coagulacao foi de 32 °C e (o tedgpooagulacdo foi de 30 minutos
para queijos elaborados com leite integral com waade enzimatico e 50 minutos para 0s
gueijos elaborados com leite concentrado adiciomatocoagulante vegetal - flor do cardo) o
corte do gel foi efetuado com as liras (verticahagizontal), em cubos de aproximadamente
0,5 cm de aresta. Iniciou-se a agitacdo, 5 min ap@ste e foi do tipo lenta. Ao atingir o ponto
da massa efetuou-se a primeira dessoragem, camaalaede aproximadamente 80 % do soro. A
salga dos queijos elaborados com coagulante tomdicioi realizada na massa, com cloreto de
sodio (Cisne) na razédo de 1,2 % sobre o peso daantamgulada. Para os queijos elaborados
com coagulante vegetal ndo houve adicdo de salpseste obtido da infusdo da flor do cardo e
sal (conforme descrito anteriormente).

Posteriormente, realizou-se a enformagem em fonifiasliricas de 0,400 kg, que foram
submetidas a prensagem. A primeira etapa ocortibfpoF durante 90 min, enquanto que a
segunda etapa de prensagem ocorreu a 3 Ibf#pol90 min, com posicdo invertida dos queijos
dentro das formas e das formas na prensa. Apésrsagem, os queijos foram embalados a
vacuo (690 mmHg, selovac - Sistemas de vacuo 200 eB) embalagens plasticas
termoencolhiveis (Supravac VC2 - 55 micras, estagtwoextrusadas de poliamidas - Nylon e

etileno vinil acetato - EVA) e armazenados em caniaa (Cia do Aco) a 6°C durante 30 dias.
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4.6 Determinacgdes fisico-quimicas do leite, leite conuweado, permeado e queijo
amanteigado

As determinacfes fisico-quimicas de pH, acidezdwar, minerais totais e proteina
foram realizadas nas amostras de leite, leite cdrem, permeado e queijos amanteigados
obtidos pelo processo de UF em escala piloto. Raraamostras de leite integral e leite

concentrado também se realizou a analise de vikaesi

Para as analises fisico-quimicas das formulagéegueijo tipo amanteigado, inicialmente,
as amostras foram aleatoriamente escolhidas eattas em multiprocessador, homogeneizadas e
quarteadas manualmente, constituindo-se assim umati@ representativa. Além das analises
mencionadas anteriormente para as amostras de dogjn realizadas as andlises de fracdes
nitrogenadas (nitrogénio total - NP, nitrogéniousel total - NST e nitrogénio ndo protéico -
NNP), perfil de aminoacidos. As analises fisicorgjoas e microbiolégicas nos queijos formam
realizadas no 1°, 15° e 30° dia de armazenamermtdasl as analises formam realizadas em

triplicata.

4.6.1 Determinacao da gordura

A gordura foi determinada conforme metodologia desgor CHECCHI (2003). A
amostra foi tratada com &cido sulfarico densidagéd f/cni (SYNTH) e alcool isoamilico P.A.
(SYNTH). As proteinas que se encontram ligadasrduga sdo digeridas pelo &cido, onde a
viscosidade do meio diminui e aumenta a densidaddade aquosa, fundindo a gordura,
proveniente da liberacdo de calor da reacdo, faeod® a separacdo de gordura pelo alcool

isoamilico. A leitura de gordura é feita diretangené escala graduada do butirémetro.

4.6.2 Minerais totais

O conteudo de cinzas das amostras de leite e pdmeequeijo, foi determinado conforme
metodologia descrita por FOSCHIERA (2004). Iniciahte, a amostra (~2 g) foi preé-
carbonizada em chapa aquecimento (VELP modelo & nodo a se evitar o espalhamento e a
perda da gordura. Finalmente, a amostra foi cazbdai em mufla (Quimis) a 550 °C por 10 h. A

quantificacao realizada pelo método gravimétrité peso constante.
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4.6.3 Determinacédo da Umidade

A determinagdo da umidade das amostras de legiermeado foram realizadas pelo
método gravimétrico em estufa de recirculacdo (Fane 320 - SE) a 105°C por

aproximadamente 4 h e/ou até peso constante, seguetddologia descrita pela AOAC (2000).

4.6.4 Determinacdo do pH

O pH foi determinado pelo método potenciométriddizando-se pHmetro (Marconi PA
- 200) previamente calibrado em solugdo tampéo @H74 Para a leitura utilizou-se 100 mL da
amostra (20 °C), conforme metodologia descrita A&IAC (2000).

4.6.5 Determinacdo da acidez total

A acidez total foi determinada por titulagdo daoatra com hidroxido de soédio N/9
(solucéo Dornic), em presenca do indicador fenelita, segundo AOAC (2000D resultado foi
expresso em g de acido lactico por 100 mL de amnostr

4.6.6 Determinacdo de aclcares redutores (lactose

Os teores de lactose foram determinados pelo métieddane — Eynon segundo
metodologia descrita pela AOAC (2000), a qual fundata-se na reducdo dos ions cupricos a

fons cuprosos pelo acucar redutor em meio alcalino.

4.6.7 Nitrogénio total e/ou proteina total
O nitrogénio total nas amostras de queijo foi deiteado, pelo método de Kjeldahl,

utilizando sistema digestor-destilador (VELP- UDR61A), segundo metodologia n® 920.123 da
AOAC (2000). A proteina total foi quantificada, lizindo-se o teor de nitrogénio total
multiplicando pelo fator de correcéo 6,38.
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Além das andlises mencionadas anteriormente gaaanastras de queijo foram realizadas
as andlises de fragbes nitrogenadas (nitrogéna toNP, nitrogénio sollvel total - NST e
nitrogénio ndo proteico - NNP), perfil de amino@sidAs analises nos queijos foram realizadas

no 19, 15° e 30 ° dia de armazenamento.

4.6.7.1 Nitrogénio Soluvel a pH 4,6

O teor de nitrogénio soluvel (NS) do queijo foietetinado apds precipitacdo isoelétrica
das caseinas com solucao de &cido cloridrico (SYNIT#L N até pH 4,6, em uma amostra de
queijo, previamente solubilizada em citrato de a@Jb M. A quantificacdo dessas substancias

soluveis foram obtidas segundo metodologia degpoitd.inchstein Oginsky (1965).

4.6.7.2 Nitrogénio ndo proteico soluvel em TCA 12%

As amostras de queijo previamente solubilizadas cénato de sédio 0,5 M foram
precipitadas em solucédo final (12 %) com &cidddra@acético (TCA) e filtradas em papel de
filtro Whatman n.°3 (F1- 88 + 4 gfn12,5 + 0,1 cm) coletando-se uma solucdo limpita ¢
peptideos de baixo massa molecular e aminoacidostr@yénio total contido na solucéo foi

quantificado pelo método Kjeldahl, de acordo corkaleris e Price (1959).

4.6.7.3 indices de extens&o e profundidade da protedlise dieijo

Para célculo dos indices de extensdo da maturagd® grofundidade da proteodlise
durante a maturagcdo nos queijos, empregou-se awlas citadas por Wolfschoon-Pombo
(1983).

O indice de extensdo da maturacao foi calculadanby em consideragéo a relacéo entre
a porcentagem de nitrogénio total e a porcentagemttbgénio soluvel a pH 4,6 porcentagem

de nitrogénio total (Equacéo 18), que foram reladatbs itens 4.6.8 € 4.6.8.1

indice de Extensdo = Nitrogénio soltvel a pH 408 (18)

Nitrogénio total
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O indice da profundidade da maturacéo foi calculadando em consideracdo a relacao
entre a nitrogénio total e a porcentagem de nitrmgdao protéico, que foram relatados nos itens
3.6.8e3.6.8.2

indice de Profundidade = Nitrogénio solGvel em TC® x 100 (19)

Nitrogénio total

4.6.8 Perfil de aminoacidos

O perfil de aminoacidos dos queijos amanteigadds e130° dia de maturacao) foi
determinando pelo método de cromatografia liqueguado metodologia n° 983.15 da AOAC
(2000), utilizando detector UV/VIS, operando emamze 1 mL/min, e a detecgdo na faixa do
UV em comprimento de onda de 205 nm.

A corrida cromatografica foi realizada em aparetf® cromatografia liquida de alta
eficiéncia, com sistema isocratico (GILSON 306)mcmjetor automatico ASTED — XL da
marca GILSON e looping de 20 pL e coluna Zorbax258-Bioséries da Agilent de 9 mm de
didmetro interno por 250 mm de comprimento. A fasecionaria da coluna era composta por
particulas esféricas de silica, modificadas narsiggepor zirconio estabilizado, enquanto que a
fase ligada era composta por monocamada molecigdeofitica com didmetro de poro de 150
A°. A solucdo da fase mével usada foi um tampadatoscom pH 6 (1,74 g de fosfato de
potassio dibasico (PO, P.A., 12,37 g de fosfato de potassio monobaditt,PQy) P.A. e
21,41 g de sulfato de so6dio (#$) dissolvido em 1000 mL de agua milli-Q ultra pizdda.

4.7 Viscosidade

A viscosidade foi determinada utilizando BROOKFIEL RVDVI + com spindles tipo
ULA. Os parametros reoldégicos foram obtidos emlitd@pa usando-se um redmetro de cone e
placa Brookfield (Stoughton, USA), modelo RVDV llatravés da relacdo entre a taxa de

deformacéo e tenséo de cisalhamento das amostidHE, et al 2008).
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O aumento da tensdo de cisalhamento foi obtido aefoento da rotacdo, a partir da
variacdo continua da velocidade angular do conenfraitilizadas rotagbes de 200 a 250 rpm,

com acréscimos de 2,5 rpm a cada 10 s 0,5 mL detem®cone CP 40.

4.8 Analises Fisicas

4.8.1 Rendimento dos queijos

A avaliagdo do rendimento dos queijos foi calculadeavés da equacdo 20 descrita por
EMMONS (1993):

Rendimento (kg queijo/kg de leite) = massa dejgumitido (20)

massa de leite utilizada

4.9 Determinacdes microbioldgicas do leite, leite coantrado, permeado e queijo
amanteigado.

As analises microbiolégicas (contagem de bactétédicas, coliformes totais e
staphylococcus aureudoram realizadas nas amostras de leite, leitecammado e permeado
antes da utilizacdo do mesmo para elaboracdo degogue nas amostras de queijos
amanteigadosPara a caracterizagdo microbiologica dos queijoteiie de ovelha observou-se a
RDC n°12 (ANVISA, 2001), que preconiza o regularoggtnico sobre os padrdes microbioldgicos
para alimentosAs analises microbiologicas (contagem de bactééietscas, coliformes totais e
staphylococcus aurepsios queijos foram realizadas no 1°, 15° e 30°d#iaarmazenamento.
Para a anélise microbioldgica (contagem de bastéiicas), os queijos foram aleatoriamente
escolhidos, retirando-se trés fatias (com aproxamahte 1 cm de espessura representativas do

queijo.
4.9.1 Contagem de bactérias lacticas

Inicialmente, uma aliquota de 25 mL foi adicionada embalagem plastica para
Stomache(Sward — Laboratory Blender - Stomacher 400)tgorente com 225 mL de citrato de

sédio 2 %. Homogeneizou-se a mistura durante 6Btendo-se assim a diluicdo na*1@ partir
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desta diluicdo foram preparadas as diluicbes sulstes necessarias para a analise. A
inoculacdo foi realizada em meio Agar De Man, Rag8s Sharpe (MRS) pelo método de
plagueamento em profundidade, onde foi adicionadd. Ha diluicho da amostra, e uma sobre
camada com meio Agar-Agar. As placas foram incubatiaante 48 h a 30 °GRANCO e
LANDGRAF, 2005).

4.9.2 Contagem deStaphylococcus aureus

Para contagem d&taphylococcus aureusoram inoculadas as diluicdes seriadas das
amostras em suas respectivas placas de Petriigstéde foi realizado o plagueamento em superficie
no Agar Baird-Parker (Acumedia), espalhando cuidad@nte o indculo por toda a superficie da
placa com a alca de Drigalski, incubou-se as placastidas em estufa (Binder) a temperatura de
37+1°C por 48 h. O resultado expressa-se em Uniadmadora de Coldnia por grama (UFC/g),
(ANVISA, 2001).

4.9.3 Contagem de coliformes fecais e termotolerantes

Para contagem de coliformes totais, selecionoursm coldnias consideradas tipicas e 5
colénias consideradas atipicas. Inoculou-se asniedéem tubos com 10 mL de caldo verde
brilhante bile 2 % lactose. Posteriormente, incatrase os tubos em estufa a 36°C + 1 por 24 a
48 h.

Na confirmacgéo de Coliformes termotolerantes, pipete 1 mL de cada tubo confirmativo
com caldo VB(verde brilhante) e inoculou-se enotubontendo caldo (EC) (Escherichia Coli) .
Incubaram-se os tubos em banho-maria (Quimis) @ 433,2, por 24 a 48 h (ANVISA, 2001).

410 Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada no 30° dia deunsgfio das formulacGes de queijo. A

analise sensorial foi realizada em escala labdaht@om equipe de provadores nao treinados (~
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50 julgadores) de ambos os sexos, de diferenteasfatarias (20 a 50 anos), que apresentaram
interesse e habito de consumo regular variaveradupo.

As amostras (~ 2 cm de arestas) foram distribuédagratos plasticos codificados com
nameros aleatdrios de 3 digitos, distribuicdo bmdada, juntamente com amostra do branco
(dgua potavel e biscoito salgado). Foi realizadaeste de aceitacdo de consumidor, com escala
hedbnica estruturada (Apéndice n° 1) de 9 pontos (lesgostei muitissimo e 9 - gostei
muitissimo), onde foram avaliados, separadamerdeseguintes atributos: sabor, textura e
aceitacdo geral, segundo metodologia descrita paRIA et al (2002). Os avaliadores
preencheram uma ficha de avaliagdo (Apéndice rgd)attibutos durante o desenvolvimento do
teste. As avaliacbes foram realizadas em cabindwidoais, empregando luz natural e

fluorescente.

411 Analise estatistica

Os dados obtidos nas analises fisico- quimicasmmologicas das amostras de leite, leite
concentrado e queijos amanteigados foram tratestaisticamente para comparacao entre as
médias através do teste de Tukey, utilizando o rprog Statistic 8.0. Para as analises foi

considerado um nivel de significancia de 95 % (PSP,
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos o#fadss obtidos em cada uma das
etapas do presente trabalho no seguinte formatacteasizacdo da matéria prima (leite de ovelha
pasteurizado), testes preliminares de Ultrafiltoagin escala laboratorial e escala piloto;
resultados obtidos nos experimentos de ultraféibaccalculos de fluxos de permeado e
resisténcia de membranas; caracterizacdo dos doedes proteicos, permeado e caracterizagdo
fisico-quimica, microbioldgica e sensorial do qoi@jnanteigado.

Durante os experimentos de ultrafiltracdo em cadenlonana, ficou constatada reducéo
do fluxo com o tempo de uso. Esse fato esta diestéanligado adouling da membrana. Os
resultados da diminuicdo do fluxo permeado comssgrado tempo estdo especificados para a

escala laboratorial e escala piloto.

51 Sistema de UF em escala laboratorial

5.1.1 Estudos de fluxos e de tendéncia douling

O fluxo de agua foi calculado pela vazéo de permesd relacdo a area da membrana.
Nas Figuras 10 a 21 mostram-se os fluxos de pewngadnembrana de UF plana de 100 kDa

para agua e para o leite, utilizando pressdes #e B bar, nas temperaturas de 25, 30 e 35 °C.

Figura 10 — Fluxo de permeado de dgua com relag&ngpo para membrana plana de

Ultrafiltracdo de 100 kDa a 25°C nas pressoes @e213 bar
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Figura 11 — Fluxo de permeado de agua com relag&napo para membrana plana de

Ultrafiltracdo de 100 kDa a 30 °C nas pressoes @eel3 bar.
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Figura 12- Fluxo de permeado de agua com relac@&enago para membrana plana de

Ultrafiltracdo de 100 kDa a 35 °C nas pressoes @eel3 bar.
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Como pode ser observado nas Figuras 10, 11 e IRpas de permeado para agua
seguiram a mesma tendéncia para as condi¢cdes tecOpe avaliadas. Pode-se verificar que na

maior pressado utilizada (3 bar) em ambas as temopasao sistema apresentou maior fluxo
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inicial, seguidas pelas pressfes de 2 e 1 barux® flle permeado em ambas as temperaturas e
pressdes tenderam a zero, pois 0 sistema era openadbatelada e, portanto o volume contido
no sistema se esgotava. Os dados utilizados pacalaglos dos fluxos estdo disponiveis nas
Tabelas 1, 2 e 3 do Apéndice 02.

A utilizacdo da pressao, em processos utilizandmibnanas resulta em uma maior taxa
convectiva de transporte de soluto para a supedizimembrana, aumentando a concentracdo do
mesmo na interface o que vem a provocar um aungentifusidade do soluto em sentido oposto
ao qual a presséo do processo atua, diminuindoxo tle permeado (PORTER, 1990).

Os fluxos de permeados variaram de 500 a 11068h_frara a 4gua nos instantes iniciais
do processo nas diferentes pressdes avaliadagshiexmeados bem menores podem ser obtidos
em funcdo do nivel de polarizacdo de concentragategddsito fouling” a que fica submetida a
membrana, em funcdo da natureza da solucdo aatadare das condicbes de operacdo do
sistema

O fluxo do permeado é a variavel critica na deteagéio da eficiéncia do processo de
ultrafiltracdo, sendo a formacdo da camada de geripada o“fouling” a responsavel pela
reducdo da taxa de permeacgdo da membrana (VEIGAT MD, 2001).

Para obter parametros de Ultrafiltracdo da mensbdanpolimero ultrafilic, efetuou-se um
ensaio de com agua a temperatura de 25°C com presséna de 2 bar, ja que o comportamento
em outras condi¢cbes foram similares e assim redazingasto energético. Para esta situacao, a
resisténcia do depdésitgy i nula, pois ndo se forma depdsito sobre a mangao passar agua
pura.

Apés o ensaio, em que a membrana permanecia thsposinterior do dispositivo de
Ultrafiltracdo, quantificou-se o volume do permeanlido. Os resultados sdo mostrados na
Tabela 4 do Apéndice 2 e foram utilizados paréabogacdo da Figura 13 onde se verifica que
0S pontos experimentais situam-se em torno de umha teta, apresentando um coeficiente de

correlacéo de 0,99.
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Figura 13 — Volume acumulado de agua com relacderapo para membrana plana de
Ultrafiltracdo de 100 kDa na presséo de 2 bar @éeatura de 25 °C.
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Os parametros fisicos operacionais que afetamaadextluxo de permeado sao: pressao,
temperatura, viscosidade e densidade do fluido liteemtacdo e velocidade tangencial
(COUTINHO et al, 2008).

A configuracao (placas, conexdes, anéis de vedagdafusos, valvulas) também afeta o
desempenho da membrana. O bom desempenho da mamdmarelacdo a taxa de fluxo de
permeado e retencdo do soluto desejado deve siibeglo no que se diz respeito as suas
caracteristicas tais como a propensao para sugtq e facilidade de limpeza.

Para a Equacéo (4) se simplifica, resultando em:

j =222 (21)
HRm

Substituindo J’=dV/dt e integrando, tem-se:

_AAP . (22)

V__
HRm

Os dados experimentais foram correlacionados anitle os métodos dos minimos

guadrados, obtendo-se a Equacéo (23):
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V = 675 + 45 (23)

O tempo linear desta Equacéo néo possui signifitiatm e o mesmo € proveniente de
ajuste estatistico. Ao passar a reta pelo ponto z&0 se observa variacdo do coeficiente ndo
ocorrendo modificacédo da resisténcia da membrana.

Entédo, comparando com a Equacéo (21), tem-se:

AP _ 675 (24)

HUR,

Usando os valores conhecidos deA®, ey, pode-se calcular a resisténcia da membrana
de Ultrafiltracdo. A membrana de Ultrafiltracdo eacala laboratorial apresentava area de
0,000962 rfy diferenca de pressdo de 200000 Pa (equivale@tbaa), viscosidade da agua na
temperatura de 25 °C é de 0,65 cP (0,65KgIm.s). Neste caso a,Roi de 1,84x16% m™.

STEFFENS (2003) também encontrou valor semelhgenta a resisténcia da membrana
(8,43 x 102 rit) para 4gua, em um sistema de filtracdo semelhante.

Para verificar o comportamento da membrana utidizadeite de ovelha, foram
processados 200 mL de leite desnatado, operaduessdes de 1 e 2 bar nas temperaturas de 25,
30 e 35°C. Nas Figuras 14, 15 e 16 (Apéndice 2 [Aalie 6 e 7) sdo apresentados os fluxos de

permeados para as diferentes pressdes e tempsgratura
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Figura 14 — Fluxo de permeado com leite de ovethastacdo ao tempo para membrana plana

de Ultrafiltracdo de 100 kDa nas pressoes de 13 Bag e temperatura de 25 °C.
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Figura 15 — Fluxo de permeado com leite de ovethastacdo ao tempo para membrana plana
de 100 kDa nas pressoes de 1, 2 e 3 bar e temzedat30 °C.
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Figura 16- Fluxo de permeado com leite de ovelhaetagdo ao tempo para membrana plana de

Ultrafiltracdo de 100 kDa nas pressoes de 1, bar & temperatura de 35 °C.
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Pode-se observar nas Figuras 14, 15 e 16 quefasnies temperaturas aplicadas ao
sistema de Ultrafiltracdo em diferentes pressfessaptaram resultados diferentes para o fluxo
de permeado, sendo que ao usar a menor tempef25ut@) obtivemos o maior fluxo inicial de
12 L/nf.h para as pressdes de 3 e 2 bar. Isto indicanfoese faz necessario o aumento de
temperatura para obter maiores fluxos. Pode-sgcaetambém que com a elevacdo da pressao
houve influencia significativa nos fluxos de peraiea

Comparando-se os fluxos de agua (Figuras 10,12cem as Figuras 14, 15 e 16) com
os fluxos de leite, verifica-se que os fluxos dielsdo menores que os fluxos de agua, indicando
gue o leite apresenta mais dificuldades para atsavea membrana, devido a presenca de sélidos
em sua constituicao.

YUNOS E FIELD (2008) enfatizam que a utilizacaoutea pressao e temperaturas mais
baixas nos processos de UF de leite minimiza aafl@sicdo ou a degradacdo de produtos
bioldgicos altamente labeis, 0 que justifica o dsotemperaturas e pressfes mais brandas. A
partir dos resultados demonstrados nas Figuraslgld,16) pode-se verificar que ao aumentar a
temperatura ndo houve aumento significativo (p<0@® fluxo de permeado. Diante destes
resultados optou-se em utilizar a temperatura déQ@ma pressédo de 2 bar para realizar os

calculos de resisténcias do processo de Ultrafdtya pois esta temperatura e pressdao nao
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dispendem de alto custo energético do sistema enpgeérvir de base para 0s ensaios em escala
piloto.

RINALDONI et al., (2009) ao avaliarem o desempedbdJF de leite bovino desnatado
com membrana de 10 kDa indicam que as temperuaddexpiadas para o processamento deste
tipo de matéria-prima deve ser compreendido erire 20 °C. Neste intervalo de temperatura
em um periodo curto de tempo (30 minutos) as clsamegroliferacdo de micro-organismos sao
pequenas, além disso, ao oprerar sistema de ligrgdio em temperaturas abaixo de 20 °C o
fluxo de permeado ficara baixo e ao utilizarmosperaturas superiores a 40 °C pode-se afetar o
tempo de vida da membrana polimérica. Os mesmawesubo definirem os parametros de
eficiéncia energética, demonstraram que a maiaiéefiia no processo ulrafiltracdo de leite
bovino, foi obtida quando se operava a temperatontaiente e a baixa presséao (2 bar) .

A Figura 17 apresenta o fluxo de permeado em relagdtempo de Ultrafiltracdo na
escala de bancada para a membrana plana de 10@k@mpode-se verificar o decréscimo do

fluxo de permeado em relagéo ao tempo da UF.

Figura 17 — Fluxo de permeado com leite de ovethaedacdo ao tempo para membrana plana
de Ultrafiltracdo de 100 kDa na presséao de 2 bamgeratura de 25 °C
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Considerando-se que o depoésito sobre a membrabiétrdéltracdo seja incompressivel,
com a Equacéo (14) pode-se calcular Resisténcia da membrana e comparar com o obtido n
experimento de Ultrafiltracdo de 4gua. E com a Egoid4) pode-se calcular @ Rresisténcia do
deposito.

Os dados de volume acumulado de permeado em fuw@&mpo de Ultrafiltragcdo do
leite de ovelha concentrado sdo apresentados nelalT@do Apéndice 2, os quais foram
utilizados para elaborar o grafico de t/V, conformestrado na Figura 18, onde foi obtido um

coeficiente de correlacdo de 0,98 com os dadogiexgetais obtidos.

Figura 18- Relag&o de t/v com o volume acumuladeoetagédo ao tempo do processo de

Ultrafiltracéo do leite de ovelha para membrana®lde 100 kDa.
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Pode-se verificar que a Equacdo obtida fornece pasametros correspondentes

comparando com a Equacéo (13), obtendo-se a Eq(2&fo

t/V = 03V + 4876 (25)
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Entdo, comparando com a Equacéo (21), tem-se:

AAP _ 031 (26)

HUR,

Usando os valores conhecidos deAR, ey, pode-se calcular a resisténcia da membrana
de Ultrafiltracdo. A membrana de Ultrafiltracdaesentava area de 0,000962m diferenca de
pressao de 200000 Pa (equivalente a 2 bar), aswlsote do leite integral de ovelha a 25°C foi
de 2,64 (2,64.18 kg/m.s), obtida por (FAVA et al., 2012), sendo quealor de 0,31 é dado em

mL/min.
R, = 14110%m™

A resisténcia do meio de Ultrafiltracdo utilizankite apresentou um valor cerca de 7
vezes superior a obtida na Ultrafiltracdo da aga#r semelhante ao obtido por STEFFENS
(2003). Isto, provavelmente, reflete a influénc@idos presentes no leite, influenciando no
escoamento da mesma, ou seja, dificultando seamsrdo.

Agora podemos avaliar a resisténcia do deposiwed da equacéo (27)

R, = 0312A°WAP 27)
HC
A massa de dep6sito (W) ao final da Ultrafiltragab quantificada em 5,2 x 10kg.
Assim W pode ser calculado em relacdo a area (9620M2) onde tem-se a massa final de
depésito de 5,405 kg/mz2.

A concentracdo de sélidos o leite ap6s a Ultrafiltracdo foi de 95 kd/obtida pelo
método de ROBINSON (1994). Finalmente, utilizando Eguacdo (27) tem-se gRde
2,7x13° m™. Esta resisténcia corresponde ao depdsito solmenrana. Assim a resisténcia
do depésito variou de zero (no inicio do processé),7. 18 m™, apds ocorrer & polarizacdo da

membrana. Comparando os valores das resisténadiasisééncia da membrana é que domina o
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processo. No decorrer da Ultrafiltracdo o volumeeéeneado, em um intervalo de tempo, foi se
reduzindo gradativamente, devido as incrustac@esesisténcia da membrana.

Para avaliacdo da tendénciaRmuling no processo de Ultrafiltracdo de leite ovino em
escala laboratorial foi realizado o célculo da peEahilidade hidraulica antes e depois do processo
de concentracdo do leite. A Tabela 02 apresents @slores e a porcentagem de tendéncia ao
fouling.

Tabela 2- Valores de permeabilidade hidraulica antes e dejsooncentracdo do leite ovino em

escala laboratorial e porcentagem da tendéndiauding para as temperaturas de 25, 30 e 35°C a

2 bar.
Temperatura Wpa Wpq Fouling
(°C) (L.m%h*bar™) (L.m%h*bar™) (%)
25 276, 1 26,1 90,5
30 343,04 31,7 90,8
35 311,6 19,9 93,6

Conforme apresentado na Tabela 02 pode-se obsewar os experimentos de
concentracao do leite ovino nas diferentes tempesitdurante o processo de UF em escala
laboratorial apresentaram alta tendéncidaating com valores superiores a 90. O aumento da
temperatura ndao apresentou influencia na redugéod&ncia adouling. Na maior temperatura
utilizada (35 °C) houve maior tendénciafaaling (93,6%) quando comparada aos experimentos
conduzidos nas temperaturas de 25 e 30 °C. Estpartamento pode estar associado a
solubilidade do calcio presente no leite. O leit#no apresenta maior teor de calcio quando
comparado com o leite de vaca e cabra.

Durante o processo de Ultrafiltracdo do leite o ske calcio e potassio tentem a
aumentar as incrustacoes, além disso, 0 aumentiendperatura promove uma reducdo na
solubilidade do célcio, o que pode estar asso@adaior tendéncia douling com o aumento da
temperatura. O aumento da temperatura favoreceegagfio proteina-Ca formando uma rede

em gel a qual é responséavel pelo aumento da vilmbesio que pode ocasionar maior dificuldade
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na passagem do leite através das membranas ocalior@nsequentemente um aumento da
camada de depdsito sobre a membrana aumento agsndroeno déouling.

VEIGA E VIOTTO (2001) ao analisarem tratamento téomprévio em temperatura de
75°C por 15 segundos em leite no processo de lilmgho visando fator de concentracdo de
3,5, utilizando pressdo de 1 kgffgnem membranas com tamanho de poro de Q88
obtiveram fluxos de permeados de até 9,7B.tkf Porém, ao aquecer o leite a 85°C por 30
minutos, houve uma reducédo do fluxo para 3,4 Kdlh@s autores atribuiram esta reducéo a
desnaturacédo protéica e a formacao de micelas gejoe maior aderéncia protéica a membrana
e um aumento significativo douling, diminuindo significativamente o fluxo de permeados
dois ensaios, obtiveram uma reducdo de 70% no fliexpermeado nos primeiros 50 minutos de
concentracdo. Este resultado mostra que a redactangberatura nos processos de Ultrafiltracéo
com a presenca de proteinas lacteas, esta dirdaliganla ao aumento de fluxo de permeado.

O processo de Ultrafiltracéo do leite ovino em kstaboratorial com o uso da membrana
plana apresentou tendéncia &miling elevada nao sendo adequada para a obtencdo dos
concentrados proteicos para posterior elaboracéquieijos Tipo amanteigado.

O comportamento da matéria prima (leite ovino) recesso de Ultrafiltragdo em escala
laboratorial permite o conhecimento prévio das aives ideais para o aumento de escala (escala
piloto).

5.2 Sistema de UF em escala piloto

5.2.1 Estudos de fluxos e de tendéncia ao fouling

A Figura 19 apresenta o fluxo de permeado de dgoaa& membrana de UF de fibra oca de
10 kDa nas pressdes de 1, 2 e 3 bar.
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Figura 19- Fluxo de permeado de agua em relac&engmo para membrana de fibra oca de

10 kDa nas pressbes de 1, 2 e 3 bar.
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Conforme observa-se na Figura 19 o fluxo permeada @gua apresenta comportamento
similar com tendéncia de decréscimo em funcdo cdopde sendo maior o fluxo inicial
(147,06 L/ni.h) na presséo de 3 bar. Para presséo de 1 eoBteae-se fluxos iniciais de 76,20 e
100,27 L/nt.h, respectivamente Pode-se verificar que os flte&nderam a zero, pois o sistema
era continuo, mas com alimentacéo inicial fixa3@d., e, portanto o volume contido no sistema
se esgotava. No entanto no ensaio com 3 bar, napofsivel monitorar o fluxo até o
esgotamento da agua por motivo de cavitacdo da doAlbm disto, em altas pressdes podera
ocorrer a compactacdo da membrana e diminuicdaxdade permeacao, pois segundo BASSETI
(2002) a compactacdo da membrana caracteriza-selpiirmacado mecéanica e/ou compressao,
levando a um aumento em sua massa especifica, sequ@antemente, a uma diminuicdo no
tamanho dos poros, aumento na resisténcia hidadelidiminuicdo na taxa de permeacdo. A
compactacdo da membrana e a deterioracdo quinsta teembém causam um declinio de fluxo
permeado com o tempo de filtracdo, levando a uméndicdo da vida da membrana.

A Equacédo 14 consiste na Equacao de uma linhaseatdo t/V, para obter parametros de
Ultrafiltracdo da membrana de polimero (ultrafilisgste caso, selecionou-se a pressao de 2 bar e
temperatura de 25°C para verificar 0 comportamelatanembrana utilizando agua, ja que o
comportamento em outras condi¢des foram simil&asa esta situacao, a resisténcia do deposito

R4 foi nula, pois néo se forma depdsito sobre a mangao passar agua pura.
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Apoés 0 ensaio, em que a membrana permanecia thsposinterior do dispositivo de
ultrafiltragéo, quantificou-se o volume do permeadlotido. Os resultados da Figura 20
(Apéndice 2- Tabela 11) mostram o volume acumutigElpermeado em relagdo ao tempo, onde
os dados experimentais foram correlacionados anitle os métodos dos minimos quadrados

(coeficiente de correlagéo 0,95), obtendo-se a EayuER8):

y = 5850k + 3150 (28)

Figura 20 — Volume acumulado de Ultrafiltragdo dagdem relacdo ao tempo para membrana de
fibra oca 10 kDa.
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O tempo linear da Equacéo 28 ndo possui signifiéesiimo e 0 mesmo é proveniente de

ajuste estatistico. Entdo, comparando com a Equyagyaem-se:

ABP _ 5850 (29)
HUR,

Usando os valores conhecidos deAR, ey, pode-se calcular a resisténcia da membrana

de Ultrafiltracdo. A membrana de Ultrafiltracdo escala piloto apresentava area de £4 m
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diferenca de pressédo de 200000 Pa (equivalenteas) 2viscosidade da agua a 25°C é de 0,65cP
(0,65x10% kg/m.s). Neste caso a,foi de 1,38x16* m™. A ordem de grandeza da membrana de
ultrafiltracdo de fibra oca para a agua foi semakha obtida para a membrana da escala de
laboratorial (1,84x1% m™), indicando que em relacdo a passagem da aguai®ssidtemas

comportam-se de forma semelhante.

5.2.2 Obtencéao de concentrado de leite de ovelha

Para os teste em escala piloto foram processadbasd80Oleite de ovelha, operado nas
condicdes de presséao (1 e 2 bar) e temperatut@),28endo os valores dos fluxos mostrados na
Figura 21 (Apéndice 2 -Tabela 12).

Figura 21- Fluxo de permeado de leite de ovelharetagdo ao tempo para membrana de fibra
oca de 10 kDa nas pressdes de 1 e 2 bar e tempedat@5°C
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De acordo com a Figura 21, verifica-se que os 8Buraiais de permeado foram de 15,38
e 18,71 L/mfh para as pressfes de 1 e 2 bar, respectivameatpredsdo 2 bar obteve-se os
maiores valores para o fluxo de permeado ao loagdtdafiltracdo, o que também foi verificado

guando empregado a UF com agua. O fluxo diminui oaimmpo devido a dificuldade do leite
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atravessar a membrana sendo este fluxos menoresbtides para a ultrafiltracdo com agua
(Figura 19). Este comportamento é associado armrasge solidos do leite o que dificulta sua
passagem pela membrana. Devido aos maiores flixpernineado obtidos na presséo de 2 bar,
efetou-se a concentracdo de leite de ovelha nestagm a 25°C por 30 min. Os dados do volume
acumulado de leite de ovelha com o tempo paragmesds 2 bar sdo apresentados na Figura 22
(Apendice 2 -Tabela 13).

Figura 22 — Fluxo de permeado de leite de ovelhaetagao ao tempo para membrana de fibra

oca de 10 kDa na presséao de 2 bar.
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De acordo com a Figura 22 verifica-se que o fluegpdrmeado diminuiu com o tempo de
operacdo, onde inicialmente era de 17,9°line passou para 0,85 L9, aos 14 minutos da
Ultrafiltracdo, mantendo o mesmo comportamentdtt da etapa de UF (30 min). A reducéo
do fluxo de permeado deve-se principalmente a #tagdo e fendbmenos de polarizacdo de
concentracdo. Este resultado é esperado, porquel@ua pressao transmembrana atinge um
valor critico (2-4 bar) o fluxo torna-se indepenmesobre a pressdo e o potencial de incrustacao
tende a estabilizar.

A razdo deste comportamento € atribuido as molgéalgaproteina depositada sobre a
superficie membrana o0 que causa a polarizacdo decentacdo e consolidacao

da camada de incrustacdo. NETO (2006) ao realizélitrafiltracdo de leite bovino para
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producdo de queijo minas frescal observou o mesimportamento de reducéo linear no fluxo
de permeado durante o processo de ultrafiltracd@utor atribuiu esta reducdo de fluxo a
colmatagem progressiva da membrana em funcdo dmwtdmprocesso. Este fendmeno pode ser
agravado pelo aumento da viscosidade do leite devidoncentracédo de sélidos que aumentam
proprorcionalmente com o aumentofdtor de concentracao.

Para melhor coompreenséo do efeito de polarizagzou-se o célculo de resisténcia da
membrana e os calculos de resitencia total ao lagotodo o periodo do processo de
Ultrafiltrac&o.

5.2.2.1 Resisténcia das membranas

Durante o processo de separacdo por membranatneeta ocorre declinio do fluxo de
permeado (a pressao constante) com o tempo. Egimémo é conhecidomomo polarizacao por
concentracdo (CHERYAN, 1998). Tal fenbmeno se e#tab rapidamente, provocando uma
queda acentuada do fluxo de permeado nos instamtegis da Ultrafiltracdo (BASSETTI,
2002). Para verificagao de tal fen6meno nos proseds Ultrafiltracdo utilizados neste trabalho,
calculou-se a resisténcia da membrana atravésatopanhamento do fluxo de permeado obtido
com o tempo e através do aumento da resisténaiadiotante o processo de Ultrafiltracao.

A Figura 23 (Apéndice 2- Tabela 14) apresentamesgltados da relacdo t/V em funcgéo
do volume acumulado de permeado, onde os dadosrireepéais foram correlacionados
utilizando os métodos dos minimos quadrados (deefie de correlagcdo 0,96), obtendo-se a
Equacao 30:

t/V = 310V +0,0008 (30)
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Figura 23 — Relacao de t/v com o volume acumuladlostacdo ao tempo na Ultrafiltragdo de

leite de ovelha para membrana de fibra oca de 0 kD
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Usando os valores conhecidos deA®, e, pode-se calcular a resisténcia da membrana
de Ultrafiltracdo. A membra de Ultrafiltracdo emcals piloto apresentava area de 4% m
diferenca de pressdo de 200000 Pa (equivalentebar)? viscosidade do leite de ovelha na
temperatura de 25 °C de 2,64 cP (2,64xk6/m.s). Desta forma, a,Foi de 1,32x16° m™,
sendo este valor superior ao da agua devido palmgnte a presenca de solidos do leite.

Para verificar o comportamento da resisténcia dabr@na nas pressdes 1 e 2 bar em
funcé@o do tempo, foram realizados ensaios de Ulteegdo do leite durante 30 minutos sendo os
resultados apresentados na Figura 24 onde poderdiear que a resisténcia da membrana
tornou-se constante aos 15 e 25 min para a prdssé@ 2 bar, respectivamente. No entanto para
pressdo de 2 bar a resisténcia € menor. Este ctanporto era esperado, pois segundo
BASSETI (2002) o aumento da pressao pode reduzfeit®s dos fendbmenos de polarizacéo por
concentracao, formagcao da camada de gel e colnmatagyemovendo um aumento no fluxo de

permeado em sistemas tangenciais.
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Figura 24 — Grafico da resisténcia da membranébde éca de 10 kDa nas pressdes de 1 e 2 bar

durante o processo de Ultrafiltracdo (30 min)
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Segundo STRAMTHMANN (2001) o aumento da concentvagd alimentacdo afeta a
viscosidade, a densidade e a difusividade massicaotlucdo de alimentacdo, ocasionando
decréscimo no fluxo de permeado. Em geral, temp@&simais elevadas proporcionam maiores
fluxos de permeados em regides em que existe ¢t@mkegoressao e de transferéncia de massa. O
efeito da temperatura decorre da reducao ocasiamadascosidade do fluido e na mobilidade
das moléculas, ou seja, na difusividade.

Em sintese, verificou-se que o sistema em eschito ggode ser usado para concentrar
leite de ovelha para elaboracdo de derivados, sgadceste processo é ainda pouco estudado
para este tipo de matéria prima. A elaboracéo ddubos com o leite concentrado proporcionaria

incremento no rendimento, além de produtos conttaiiaticas nutricionais diferenciadas.

5.2.3 Tendéncia acofouling

A Tabela 3 apresenta os resultados da porcentageandéncia ao fouling para o teste realizado

no sistema em escala piloto filtracdo tangenciginreasado de 2 bar a 25°C.
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Tabela 3 — Valores de permeabilidade hidraulicaregntagem de tendénciafaaling para a
escala piloto de filtracdo tangencial a 2 bar goenatura de 25 °C.

Temperatura Wpq Wpyg Fouling
(°C) (L.m2htbar™) (L.m%h*bar™) (%)
25 100,27 56,2 43,9

Conforme observa-se na Tabela 3, a tendéncfalding para a escala piloto a 25°C na
pressado 2 bar foi de 43,9%. A eficiéncia dos siatede Ultrafiltracdo tem ligacdo direta com a
configuracdo utilizada no sistema. Na configuragéio escala piloto a membrana utilizada
apresenta-se na configuracéo fibra oca. Esta mealapresenta maior area de membrana por
volume do modulo, além de apresentar maior grautudeuléncia o que promove maior

transferéncia de massa e menor tendénciaudimg quando comparada a escala laboratorial.

5.3 CARACTERISTICAS FISICAS E FiSICO-QUIMICAS DO LEITE E DOS
CONCENTRADOS
Neste item serdo apresentados os resultados désesrfésicas e fisico ‘quimicas do leite de

ovelha e dos concentrados proteicos obtidos nepsacde Ultrafiltragédo em escala piloto.

5.3.1 Comportamento reoldgico

A viscosidade ¢é a resisténcia do alimento a sofeslocamento quando submetido a uma
forca externa, como a agitacdo, ou seja, quante manso for o liquido, maior sera sua
viscosidade ou sua resiténcia ao fluxo (PARK, 2007)

A Figura 25 apresenta o comportamento reoldgicec@gidade x taxa de cisalhamento)
do leite integral (a): 7,2 % gordura e 4,4 % degira; desnatado (b): 0,5 % gordura e 4,2 % de
proteina; concentrado por 10 min/2bar (c): 2,2 %dgm e 8,9 % de proteina; concentrado por
20 min/2bar (d): 2,2 % gordura e 11,8 % proteirzorcentrado por 30 min/2bar (e): 2,3 %
gordura e 17,9 % de proteina. As fracfes de coramembpresentaram comportamento de fluido

ndo newtoniano, durante todo o processo de corgéatr Este comportamento esta ligado a
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relacdo ndo linear entre a taxa de deformagéeaf rate)e a tensédo de cisalhamenshdar

stres3, ou seja, com 0 aumento da taxa de cisalhamerdoeu reducdo da viscosidade, em
todas as amostras analisadas.

Figura 25- Variagcdo da viscosidade nas amostrdsitdeovino em relacdo ao tempo de
Ultrafiltracdo para membrana de fibra oca de 10 kB)aeite integral (b) leite desnatado (c)

leite concentrado 10 min/2bar (d) leite concetdr@0 min/2bar (e) leite concentrado 30

min/2bar.
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Com o aumento da concentracdo de solidos totaiseoaomento linear da viscosidade,
segundo BIENVENUE et al. (2003), este comportameéndievido a diminuicdo do contetdo de
agua, causando aumento da interacdo entre as snielzaseina e diminuicdo da distancia entre
estas. Devido a este fato, o leite de ovelha apt@seaior viscosidade quando comparado ao
leite de outras espécies, pois segundo RAMOS e HZARO011), a viscosidade do leite de
ovelha situa-se na faixa de 2,86 a 3,93 cP, semtelle valor encontrado no presente estudo
para o leite de ovelha integral de 2,86 cP.

Segundo MISTRY e MAUBOIS (2004) o processo de UFRnmve mudancas na
composi¢ao do leite, aumentando o teor de proteimaisierais coloidais no retido, diminuindo o
conteldo de agua, minerais, lactose, 0s quais ABNitidos através da membrana e
encontrados no permead&stas mudancas promovem alteracao nas propriedealégicas do
leite, promovendo aumento significativo nos valates/iscosidade, aumento do teor de gordura,
proteina e minerais. Fato que foi observado pamrasstras concentradas por 10, 20 e 30 min
(Figura 25c, 25d e 25e).

Em estudo realizado por SANDRA et al., (2011), esidr as propriedades reoldgicas de
leite bovino ultrafiltrado, foi observado que pdmdas as amostras de leite (com fator de
concentracdo de 1, 3 e 5 x), as amostras comporsgacomo fluidos newtonianos, ocorrendo
um aumento de viscosidade com o aumento da pegegnta@m volume, do teor de proteinas. No

presente trabalho também ocorreu aumento da vilsmEsicom o aumento do teor de proteinas,
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porém todas as amostras apresentaram comportantentéuido ndo newtoniano. Este
comportamento pode estar ligado ao fato do leitedgha apresentar maior teor de sélidos
guando comparado ao de outras espécies (RAMOS BEEA2011).

A viscosidade do leite e 0 seu comportamento rémddependem principalmente do seu
conteudo de caseina e gordura. Outros constituilatésite como a lactose e as proteinas do soro
influenciam de forma relativamente pequena nasrjgd@des reoldgicas, sendo a viscosidade
influenciada principalmente pelo estado e conceétrade micelas de caseina, seguida pela
gordura do leite (MCCARTHY, 2011). Comprovando esta afirmacdo, houve correlacao
expressiva entre a viscosidade e o teor de pratgiag as amostras de leite concentrado pelo
processo de Ultrafiltracdo, sendo que o fator deeotracdo de proteina foi de 2,0; 2,7 e 4,0 para
o tempo de concentracdo de 10, 20 e 30 min a 2dsgectivamente.

A analise de viscosidade em leite e produtos I&céeionportante para a determinagéo da
taxa de transferéncia de calor e das condicdessdeamento (DIMASSI et al., 2005). As
propriedades reoldgicas sdo determinantedesignde equipamentos e operagdes unitarias das
indUstrias, tais como o bombeamento do leite, h@megacdo, mistura, resfriamento,
pasteurizacéo, esterilizac&o, entre outras (VELEEZR BARBOSA-CANOVAS, 1998). Além
destes fatores o comportamento reolégico de umeatop esta diretamente ligado as
propriedades sensorias, as quais determinam alsiidaade do produto pelos consumidores
(ZIMMERMARNN et al, 2007).

5.3.2 Caracteristicas fisico-quimicas do leite e fracde®ncentradas por UF

A Tabela 4 apresenta os resultados de pH, adaepse, gordura, proteina e minerais
totais para as amostras leite desnatado, concergrpdrmeado nas pressdes de 1 bar e 2 bar (30

min).
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Tabela 4- Teor de pH, acidez, lactose, gordurdepra e minerais totais para as amostras de leite
integral, desnatado, concentrado e permeado ras@as de 1 e 2 bar obtidos no processo de

Ultrafiltracdo com membrana de fibra oca.

pH Acidez Lactose Gordura Proteina  Minerais

(% miv) (% miv) (% miv) (Y% miv) (% miv)

Leite 6,49 0,19 3,80° 0,5 4,47 0,85*
desnatado (x0,21) (¢0,21) (x0,21) (x0,21) (x0,22) (x0,32)
Concentrado 6,38 0,22 3,14 2,28 8,00 1,0
(1 bar) (x0,30)  (+0,12) (+0,11) (+0,21) (+0,33) (+0,22)
Concentrado 6,33 0,25 3,12 2,23 17,86 1,18
(2 bar) (0,22)  (+0,41) (+0,33) (+0,23) (+0,47) (+0,23)
Permeado 6,65 0,05 1,57 0,08 0,21 0,29
(1 ban) (0,27)  (20,22) (+0,22) (+0,33) (+0,21) (+0,21)
Permeado 6,67 0,06 1,7¢" 0,03 0,12 0,30
(2 bar) (0,22)  (+0,31) (+0,12) (+0,17) (+0,21) (+0,22)

**média * desvio padréo seguida de letras iguaissuoiids nas colunas nao diferem estatisticameriteede 5%
(Teste de Tukey).

Os valores de pH do leite ovino desnatado foi e 60 entanto diferindo do leite
concentrado nas pressdes de 1 e 2 bar, onde ateevadores proximos a 6,3, indicando uma
leve acidificacdo apés o tratamento por UF. No ¢gseo de UF, devido ao leite permanecer a
temperatura ambiente (22+2°C) por 30 min no sist@oarre maior retencéo de caseina, fosfatos
e outros componentes acidos da matéria seca, faqueceu a leve acidificacdo do leite. O pH
serve com indicador de fermentacdo do leite, estar® devido a atividade metabdlica dos
micro-organismos, levando a diminui¢ao do pH (NEEB(2009).

Para o leite de ovelha SOUZA et al., (2005) ob&wer em um estudo realizado com
ovelhas da raca Lacaune, na regido de Roquefortpidnde 6,6 para o leite integral, valor
proximo ao encontrado para as diferentes amosedsite (leite integral, leite desnatado e leite

concentrado).
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A porcentagem de acidez titulavel aumentou sigatiframente com o processo de UF do
leite, porém nao diferindo entre os concentradaisiob para as diferentes pressdes (1bar e 2bar),
fato que também esta correlacionado com o pH. @sgawlos apresentaram teores de acidez em
torno de 0,05%. Segundo NARIMATSU et al., (2003keite ultrafiltrado € um meio o qual
favorece o crescimento de cultura latica, com &eomacao do leite e o crescimento de bactérias
lacticas ocorre um aumento da producédo de acaizdéocasionando um aumento significativo
nos teores de acidez .

Pode-se verificar na Tabela 4 que os teores ddosbtbtais, principalmente, gordura e
proteina sdo maiores no retido do que no permdzsste. comportamento € esperado durante o
processo de UF. Segundo LEITE et al., (2006) nosg®sos de separacdo por membranas 0s
componentes de baixa massa molar como lactosenerais permeiam a membrana, ja
compostos de alta massa molar como proteinas @urgsr sdo retidas pela membrana
aumentando assim a concentracdo de sélidos no.retid

A gordura € um componente muito importante do laeiteay pois tem funcéo nutricional
e influencia nas caracteristicas fisicas e orgatioks. De acordo com SOUZA et al., (2005)
estudos realizados com leite ovino da raca Coreedlativeram a média de 7,45 % de gordura
para o leite, resultados este proximo ao encontrexdpresente estudo (7,19 %) (valores nao
mostrados) para leite de ovelha antes da padr@uz@cleite desnatado inicialmente possuia 0,5
% de gordura e ap6s a UF apresentou teores dergatdu2,28% e 2,23% para as pressoes de 1
e 2 bar, respectivamente , ndo apresentando digesegnificativa. Nas amostras de permeado os
valores de gordura ficaram na faixa de 0,08 e @g3liferindo estatisticamente entre si. Este
resultado € esperado, pois durante a concentragdeitd em um sistema de Ultrafiltracdo a
gordura permanece retida no concentrado diminuaisdon os teores no permeado.

Com relacdo aos teores de lactose verifica-se goeen uma reducao significativa dos
concentrados quando comparado ao leite desnatattoc&mportamento indica que a membrana
de 10 kDa é permeavel a esta molécula. Verificgesea passagem de lactose pela membrana
ficou em torno de 50 % dos teores encontradositeodeino antes do processo de concentracao.
Segundo REKTOR E VATAI (2004) a retencao da lactdsente o processo de UF ocorre
devido a formagédo da camada gel formada pela dgmosie componentes retidos na superficie

da membrana, principalmente, proteinas e sais, aguédongo do processo de ultrafiltracdo
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exercem resisténcia hidraulica a passagem de adgia@utos com baixo peso molecular como a
lactose.

Os teores de minerais variaram de 0,29 a 1,15%pses1maiores valores observados nas
amostras de leite concentrado apresentando difssenignificativas das amostras de leite
desnatado. Este comportameto esta associado aespoode ultrafiltragdo, o qual tende a
aumentar os teores de minergisis minerais ligados a proteina, como por exemopfosfato de
célcio micelar, séo retidas no processo de Ultrafifio.

O teor de proteina variou de 4,4 (leite integral)7e® % (concentrado presséo de 2 bar).
Este comportamento esta relacionado com a massa ohedta molécula. CATARINO et al.,
(2013) ao concentrarem de leite ovino desnatadalp@filtracdo usando temperatura de 32°C e
pressad de 3 bar, obtiveram teores de proteinasajuam de 50 a 100 g/kg. Estes valores séo
superiores os obtidos neste estudo. Este comportarpede estar realcionado a maior pressao
(3 bar) e ao maior tempo de processo (3h) utilizaelos autores.

Os concentrados proteicos obtidos por UF possueatteaisticas que contribuim para a
elaboracdo de produtos tais como queijos e iogurtes alto teor proteico, maior rendimento e

funcionalidade nutricional, além de promover mab®nas caracteristicas sensoriais.

5.4 Rendimento dos queijos

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos pavalegéo do rendimento (kg de queijo/100kg

de leite) para os diferentes tratamentos de qiigyo amanteigado de leite ovino

Tabela 5- Valores de rendimentos para os diferérdaesmentos de queijo Tipo amanteigado.

Tratamento Rendimento (kg de queijo/100kg de leite)
1 15°
2 14,8°
3 17,7%
4 18,22

* média + desvio padrao seguida de letras iguaigisnifia na colunas nao diferem estatisticamentedl dé 5%
(Teste de Tukey), **1 - Controle: coagulante enzioma(quimiosina); 2 - Coagulante vegetal (flor dardo); 3-
Concentrado (17,9 % de proteina) e coagulante étizion(quimiosina); 4- Concentrado (17,9 % de pratee
coagulante vegetal (flor do cardo).
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Verifica-se na Tabela 5 que houve diferencas saativas para o rendimento nas amostras de
queijo Tipo amanteigado, sendo os maiores valdmssrgados nos tratamentos 3 e 4 elaborados
a partir do leite ovino concentrado. O processallttafiltracdo pode aumentar o rendimento na
ordem de 7 a 20% devido aos maiores teores de rgoedproteinas que ficam retidas no leite
concentrado. O processo de incorporacdo de soedpast para na fabricacdo de queijos
proporciona uma maior retencdo de agua, 0 que toqeeijo mais macio, além de promoverem
um aumento no rendimento e uma reducdo na prodigasoro. Estes resultados indicam a
possibilidade do uso do processo de ultrafiltrapaoca a elaboracdo de queijos com maior
rendimento além de um aumento do valor nutricional.

Em estudo realizado por ROSA et al., (2010) adiarean o efeito da pré-fermentacdo e
ultrafiltragdo nas caracteristicas fisico-quimicds queijo Tipo Prato, obtiveram maior
rendimento nas amostras de queijo elaborado cdm dencentrado (14,93%) em relacdo ao
queijo Tipo Prato controle (12,96%). Os autoretba#m este maior valor devido ao processo de

ultrafiltracdo o qual apresenta ligagéo direta coaumento do rendimento de queijos.

5.5  Caracterizagdo do queijo amanteigado

Neste item serdo apresentados os resultados obadamalises fisico-quimicas, microbioldgicas

e sensoriais dos diferentes tratamentos de quagmieigado de leite ovino.

5.5.1 Umidade e volateis - sélidos totais
A Tabela 6 apresenta os resultados do teor de dmidaédia para 0s queijos

amanteigados de leite de ovelha no 1 °, 15° e i@0daelarmazenamento a 6 °C e 95 % UR.

Tabela 6- Teor de umidade para o queijo amanteigadeite de ovelha no 1°, 15° e 30° de

armazenamento.
Tratamento** Umidade (%, m/m)*
1° dia 15° dia 30° dia
1 56,80" (+0,37) 47,18° (+1,02) 44,98° (+0,67)
2 56,19" (+0,33) 48,9%° (+0,76) 45,08° (+1,6)
3 57,91 (+0,53) 56,75 (+0,97) 52,45° (+1,03)
4 57,722 (+0,60) 56,887 (+0,57) 52,28¢ (+0,51)

* média + desvio padrdo seguida de letras iguaistisoalas/mindscula nas linhas/colunas ndo diferem
estatisticamente a nivel de 5% (Teste de Tuke¥)-*€ontrole: coagulante enzimatico (quimiosina);@agulante
vegetal (flor do cardo); 3- Concentrado (17,9 %pdeteina) e coagulante enzimatico (quimiosina)Cdncentrado
(17,9 % de proteina) e coagulante vegetal (flocatoo).
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Verifica-se na Tabela 6 que houve variagcdo nogsete umidade ao longo do periodo de
maturacdo, e consequentemente todos os tratameptesentaram diferengas significativas
(p < 0,05) nos teores de umidade durante a mapa30 dias. Ressalta-se que os tratamentos
3 e 4 (com leite concentrado com 17,9% de proteipedsentaram os maiores teores de umidade,
ou seja, o0 aumento do teor de proteinas tambémomexmum aumento no teor de umidade.
Possivelmente este maior teor de umidade seja aevidbsorcdo de agua pelas soroproteinas
retidas na membrana do sistema de Ultrafiltracague também foi relatado por CASTRO
(2003) em amostras de queijos minas frescal prddszicom leite bovino ultrafiltrado.
Consequentemente a incorporacdo de proteinas njo geduz a dessoragem da massa, 0 que
também pode acarretar em um maior teor de umidddefica-se que o uso de diferentes
coagulantes (enzimatico e vegetal) ndo apresentamfloencia significativa nos teores de
umidade para os diferentes tratamentos de queigmtmigado de leite de ovelha indicando que o
coagulante vegetal (flor do cardo) possui potercmagulante similar ao coagulante enzimatico.

De acordo com o conteudo de umidade (%) no 1° diardhazenamento, todos 0s
tratamentos apresentaram teores de umidade dea35/20%, classificando-se como queijo de
muita alta umidade (superior a 55%) de acordo ca@guRimento Técnico de Identidade e
Qualidade, Portaria n © 146, de 07 de marco de H@9W®linistério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2007a). No 15° dia de armameento, os tratamentos 1 e 2
apresentaram teores de umidade entre 47,18 e 48@leémquadrando como queijo de alta
umidade (46 a 54,9 %), ja os tratamentos 3 e saptaram teor de umidade de 56,73 a 56,80 %
classificando-se como queijo de muita alta umidddeima de 55%). Aos 30 dias de
armazenamento os tratamentos 1 e 2 apresentaraes tée umidade de 44,94 e 45,08 %,
classificando-se como queijos de média umidade 4385,9%) e os tratamentos 3 e 4
apresentaram teores de umidade de 52,45 e 52,23%hidade, classificando-se como queijos
de alta umidade (acima de 46 a 54,9%).

GUINE et al (2015), ao avaliarem as propriedadsisdi quimicas de amostras de queijo
Serra da Estrela produzidos com 6 diferentes exotije extrato de flor do cardo, obtiveram
teores de umidade entre 40,15 % a 48,25 % no IDUelimaturacdo. Segundo os autores a
umidade, na maioria dos queijos é condicionada peta e duracdo da sinérese e pela
compactacdo da estrutura da caseina durante ospooae coagulacdo. Apdés a etapa de

coagulacdo, os seguintes processos podem exeriteenciar nos teores de umidade: a
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moldagem da massa, a prensagem, a salga e a ratthught Estes processos podem provocar
uma consideravel perda de umidade ao longo do deerée maturacdo. Ao comparar 0S
resultados de umidade (Tabela 4) nos tratamentes4(2elaborados com o coagualnte vegetal
(flor do cardo), pode-se verificar que o tratamehtm final do periodo de maturacao apresentou
teor de 45,18 %, valor este préximo ao obtido pOINE et al (2015).

A umidade é necessaria para as atividades metaboldos micro-organismos.
Diminuindo o teor de umidade do queijo diminui téamba fermentacdo da lactose (FEREIRA,
2004). O teor de umidade € um fator que afeta mdetacdo aromatica, além de afetar a
consisténcia, e ter grande influéncia sobre as finaddes fisico-quimicas que ocorrem ao longo
do periodo de armazenamento e consequentemeramatehaturacdo (FURTADO 2002).

PELLEGRINI et al (2012) obtiveram em queijo Pecorirescal, Labneh e Feta teores de
umidade de 33,62, 39,33 e 44, 93 % respectivansameo estes classificados de alta umidade,
valores estes, inferiores aos encontrados nestdcedDs valores encontrados para umidade nos
tratamentos 3 e 4 também podem estar associados tamanho dos grdos da massa obtida de
caseina, além do processo de concentracdo dopleiteJitrafiltracdo, o qual promove um
aumento no teor de umidade devido a maior absalg@gua pelas soroproteinas.

NESPOLO (2009) ao analisarem o teor de umidadeyueijo fascal produzido com leite
de ovelha integral encontraram valores de 57,3 ®pmmeiro dia de fabricacdwalores
préximos aos obtidos no primeiro dia das formulacde

BARROS E VIOTTO (2005) apresentaram em seu estadteor de 52,6 % de umidade
para um queijo prato produzido com leite ultradifto (no 30° dia de maturacédo). Sendo um

percentual proximo aos obtidos nos tratamentod aas 30 dias de maturacéo.

5.5.2 Minerais Totais
A Tabela 7 apresenta o teor médio dos mineraisstp@ra as formulagdes de queijo

amanteigado de leite de ovelha no 1°, 15° e 308elimaturacao.
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Tabela 7- Teor médio dos minerais totais, (94para as formulacdes de queijo amanteigado de

leite de ovelha no 1°, 15° e 30° dias de maturacgao.

Tratamento** Minerais totais *
(%p.s.m/m)
1° dia 15° dia 30° dia
1 1,91 (+0,27) 1,94° (+0,53) 1,93" (+0,26)
2 1,8%* (+0,32) 1,97 (+0,22) 1,91° (+0,33)
3 2,987 (+0,52) 2,94? (+0,32) 2,942 (+0,42)
4 2,91 (+0,34) 2,88%(+0,22) 2,93%(+0,41)

*média = desvio padrdo seguida de letras iguaisUstimlas/maidsculas nas colunas/linhas nao diferem
estatisticamente & nivel de 5% (Teste de Tukey);1** Controle: coagulante enzimatico (quimiosina);-
Coagulante vegetal (flor do cardo); 3- Concentréldg9 % de proteina) e coagulante enzimatico (qsma); 4-
Concentrado (17,9 % de proteina) e coagulante @k(letr do cardo). b.u. — base Umida

Pode-se observar na Tabela 7 que a adicdo de eoatgulegetal ndo interferiu no
contetdo de minerais totais, pois ndo ha difersigficativa (p>0,05) entre os tratamentos 1 e
2 e entre os tratamentos 3 e 4. Os maiores pemsnde minerais totais foram obtidos nos
tratamentos 3 e 4, diferindo estatisticamente @®0dos tratamentos 1 e 2, porém entre os dias
maturacdo nao foi verificado diferenca significatip>0,05). Isto demonstra que o processo de
concentracao do leite ovino através da UF ocasionacremento, também, no teor de minerais.
Este resultado esta de acordo com estudo realippd BARROS E VIOTTO (2005), que
atribuiram o aumento no teor de minerais devidgmzesso de UF, o qual influenciou no
aumento do teor de solidos pelo processo de caacaot

De acordo com NESPOLO et al., (2009) o teor de raisdotais observado em queijo
Fascal foi de 2,33 % (base seca), no primeiro @idatbricacdo. Observa-se que o teor de
minerais do queijo em estudo € maior, principal@elat queijo produzido com leite concentrado.
Este comportamento € esperado devido a etapa ddiltticdo que promove um aumento nos
teores de cinzas. PELLEGRINI et al., (2013) adisaw@m o teor de minerais em queijo tipo
Pecorino toscano encontraram um valor de 4,15in@epo dia de maturagdo, apresentando um
indice menor aos queijos amanteigados produzidos keite concentrado no 30° dia de

maturacao analisados neste estudo.
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5.5.3 pH e acidez
Na Tabela 8 apresentam-se os valores de pH e apaez as amostras de queijo

amanteigado de leite de ovelha durante a o pededoaturacao.

Tabela 8 Valores médios de pH e acidez dos queijos de deitovelha amanteigado no 1°, 15°
e 30° dia de armazenamento.

Tratamento pH Acidez (%, m/m)
1°dia 15°dia 30°dia] 1°dia 15°dia 30° dia
1 6,82% 574° 573° 040° 1,08° 1,03°
(+0,92) (¢0,82) (+0,67) (¢0,21) (+0,31) (0,43)
2 6,13° 563" 562" 067° 129" 122"
(x0,61) (¥0,73) (¥1,69) (¢0,25) (¢0,63) (0,28)
3 6,00¢ 553 5548 117 167 1,60%
(+1,4) (#1,19) (¥1,16) (*0,37) (¢0,27) (+0,38)
4 571¢ 555° 553F 157 1642 1,62%

(£0,93) (£1,02) (+1,07) (x0,52) (x0,37) (0,31)

*média * desvio padrédo seguida de letras iguaigistimlas/mailsculas nas colunas/linhas néo diferem
estatisticamente & nivel de 5% (Teste de Tuke¥)-*€ontrole: coagulante enzimatico (quimiosina);Gagulante
vegetal (flor do cardo); 3- Concentrado (17,9 %pd#eina) e coagulante enzimatico (quimiosina)Cdncentrado
(17,9 % de proteina) e coagulante vegetal (flocatolo).

De acordo com a Tabela 8 verifica-se que as ansodgaqueijo fabricadas com o leite
concentrado (tratamentos 3 e 4) apresentaram ogsrasewnalores de pH durante todo o periodo
de armazenamento (30 dias), porém apresentanderdiesignificativa dos demais tratamentos
somente no primeiro dia de maturacédo. Este comperito pode ser explicado pelo tempo (30
min) e a temperatura (25°C) que o leite de oveleampneceu na membrana durante a
concentracdo, o que proporcionou a maior acidifioadp leite concentrado (Tabela 4) e também
maior desenvolvimento de bactérias lacticas nosjapu€Tabela 14), sendo que as bactérias
lacticas sdo responsaveis pela conversdo da laetosécido lactico promovendo aumento da
acidez e reducdo do pH, tanto do leite concentunto do queijo. Este comportamento
também foi verificado por NARIMATSU et al., (2008)n leite bovino ultrafiltrado. Para os
teores de acidez houve um aumento significativaaas as amostras do 1° para o 15° dia de
armazenamento, ocorrendo uma pequena reducdo ndid8@fe armazenamento, indicando a
ocorréncia de proteodlise pela acdo das enzimaspves do coalho residual e as produzidas

pelas bactérias lacticas.



97

Ao analisar os tratamentos 2 e 4, com a adicAmadgutante vegetal, verifica-se que pH
no 1° dia é menor, demonstrando que a flor do cardporciona uma leve acidificacdo no
gueijo, consequentemente estes tratamentos ames®nbs maiores valores de acidez. Este
comportamento pode estar relacionado com o pH apdesentado pelo extrato da flor do cardo
de 4,5. A porcentagem de acidez total titulavel entou com a Ultrafiltracdo do leite. Como
mencionado anteriormente o leite ultrafiltrado é om@io no qual favorece o crescimento das
culturas laticas, o que promove um aumento na quadractose em &cido lactico tendo como
consequéncia o aumento da acidez.

Em todos os tratamentos no 15°dia houve difereigrafisativa quando comparado ao
primeiro dia, comportamento esperado ja que a€hastlacticas convertem a lactose (Tabela
13) em acido latico, e consequentemente diminupi e a acidez aumenta.

Em queijo Serra da estrela produzido com difereatesipos de flor do cardo, os valores
de pH variaram de 4,82 a 5,43 (30° dia de armazentn(GUINE et al., 2015). Estes valores
sdo similares ao encontrado no referido estudo gmteatamentos 2 e 4 coagulados pela flor do
cardo onde os valores de pH encontrados no 30delianaturacdo, foram de 5,62 e 5,53
respectivamente.

MACEDO et al.,(1994) destacam que o pH do queijo ovino € em ta®m® a 5,8 e
PELLEGRINI et al., (2013) ao estudaram queijo Pi@&coorttoscano no seu primeiro dia de
maturacdo obtiveram um pH de 5,89. Ao compardelm ©s queijos deste estudo pode-se

observar comportamento similar.

5.5.4 Lipideos

A Tabela 9 mostra a média da porcentagem de goptasgnte nos queijos amanteigado

de leite ovino durante a maturacéo.
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Tabela 9 Teores de gordura para as formulacdes de queim@manteigado no 1°, 15° e 30°
dia de armazenamento.

Tratamento** Gordura (% p.y, m/m)*
1° dia 15°dia 30°dia
1 25,02° (+1,17) 25,04%(+1,11) 25,17° (+1,02)
2 25,09" (+0,94) 25,16° (+0,82) 25,43°(+1,07)
3 28,9%?(+0,97) 28,942 (+1,08) 29,0%% (+1,01)
4 28,522 (+0,68) 28,37 (+0,43) 28,86° (+0,81)

*média * desvio padrédo seguida de letras iguaigistimlas/mailsculas nas colunas/linhas néo diferem
estatisticamente & nivel de 5% (Teste de Tuke¥).-*€ontrole: coagulante enzimatico (quimiosina);Gagulante
vegetal (flor do cardo); 3- Concentrado (17,9 %pdzteina) e coagulante enzimatico (quimiosina)Cdncentrado
(17,9 % de proteina) e coagulante vegetal (flocatdo). b.u- base imida

Observa-se na Tabela 9 que houve diferenca sigtifecno percentual de gordura entre
as amostras de queijo amanteigados elaborados @mmcentrado proteico (Tratamentos 3 e 4)
em relacdo aos elaborados com leite integral (Trat#os 1 e 2). Fato esperado, devido a etapa
de Ultrafiltragdo o qual também retém moléculagdelura. Para queijos elaborados com leite
de ovelha coagulados por coagulante vegetal (Skxr&strela e Mondegueira) os teores de
gordura podem variar de 25 a 60 %. Todas as ammastedisadas apresentaram valores dentro do
esperado para queijos amanteigados produzidoseitamolino.

A gordura é um componente muito importante do leieo, pois tem funcao nutricional
e influencia nas caracteristicas fisicas e orgatioks (SOUZA et al 2005).

NESPOLO et al., (2009) ao analisarem queijo d@Hpscal, observaram que o teor de
gordura foi de 23% no primeiro dia de fabricacdesitado semelhante aos obtidos para as
amostras de queijos elaborados com leite integratdmentos 1 e 2). Porém ao comparar com o
gueijo tipo Pecorino Toscano analisado por PELLEGRL al., (2013) que observaram um teor
de gordura de 33,5 % no primeiro dia de maturagidgerva-se valores superiores ao encontrado
para as amostras de queijos amanteigados avahadtsestudo (25,02 a 29,01%).

De acordo com o contetdo de gordura dos queijositagados de leite ovino (Tabela 8)
sdo classificados em semi-gordos, pois o teor ddugs esta na faixa de 25,0 a 44,9 %,
classificacdo preconizada segundo Regulamento de&da Identidade e Qualidade, Portaria n ©
146, de 07 de marco de 1996 do Ministério da A¢iuca Pecuéria e Abastecimento (BRASIL,
2007a).
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5.5.5 Frag0es nitrogenadas

Neste item serdo apresentados resultados de @dtedt, fracbes da proteina na
protedlise (Nitrogénio Soluvel Total -NST, expresgm indice de extensdo e Nitrogénio

N&o Proteico — NNP expressos em indice de profadeid e perfil de aminoéacidos.
5.5.5.1 Proteina Total
A Tabela 10 apresenta os resultados para os telmenitrogénio sollvel para as

formulacdes de queijo ovino no primeiro dia de magéo.

Tabela 10 Teores de proteina total para o queijo amanteigaohm no 1°, 15° e 30° dia de

armazenamento.
Tratamento** Proteina (% p.u)*
1° dia 15°dia 30°dia
1 18,67° (+0,15) 19,48° (+0,12) 19,73°(+0,14)
2 18,87 (+0,11) 18,34 (+0,16) 19,67°(+0,12)
3 36,457 (+0,04) 37,14%(+0,10) 37,39%(+0,04)
4 36,02%(+0,31) 37,15%(0,22) 37,78%(x0,23)

*média + desvio padrdo seguida de letras iguaigistinlas/mailsculas nas colunas/linhas nédo diferem
estatisticamente a nivel de 5% (Teste de Tuke¥).-*€ontrole: coagulante enzimatico (quimiosina);@agulante
vegetal (flor do cardo); 3- Concentrado (17,9 %pdeteina) e coagulante enzimatico (quimiosina)Cdncentrado
(17,9 % de proteina) e coagulante vegetal (flocatoo).

Observa-se na Tabela 10 que ha diferencas nosnpestse quando comparados as
amostras de queijos concentragos as amostras de queijos produzidos com leiegiiat sem
processo de concentracdo (Tratamentos 1 e 2).r&swétado era esperado devido a etapa de
Ultrafiltracdo que retém compostos de alta masdaaular como gorduras e proteinas. Ao longo
do periodo de armazenamento néo foi verificaderelifca significativa (p > 0,05) para os teores
de proteina nos dias analisados.

GALAN et al.,, (2008) ao analisarem as carastieds fisico-quimicas de queijo
fabricado com leite de ovelha coagulado por coagelanzimatico e vegetal, observaram um
maior teor de nitrogénio sollivel nas amostras dsjaplelaborados com o coagulante vegetal
(flor do cardo), os autores atribuiram este mammpor ao aumento da atividade proteolitica

promovida pelas enzimas presentes no coagulangesale Nos resultados obtidos no presente
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estudo pode-se verificar que além do processo dmflfiacdo, as amostras de queijos
coagulados pelo coagulante vegetal também apressntaeores de nitrogénio soluvel
ligeiramente maiores das amostras de queijo codgsilapelo coagulante enzimatico
(quimiosina). Este comportamento pode estar &dmao poder coagulante da flor do cardo.
AGBOOLA et al., (2009), ao compararem queijo pradog com leite ultrafiltrado
coagulados com coagulante enzimatico e coaguleagetal (flor do cardo) também obtiveram
valores maiores nos teores de proteinas e de @itimgsolivel para amostras de queijo
coaguladas pelo coagulante vegetal, indicando asflilencia deste coagulante no aumento dos

teores de proteina.

5.5.5.2 indice de extens&o e profundidade de Protedlise

Entre as reacdes bioquimicas que ocorrem duramgt@acao de queijos, a protedlise é
uma das mais importantes, a qual esta diretamerigeionada com a acdo de enzimas
proteoliticas presentes de forma natural no leite® egente coagulante que atua sobuosla
caseina e, em menor escala, sobpecaseina, dando origem a peptideos de alta e méatiaa
molar, sendo um fator indicativo da protedlise pnil@. Os principais fatores que influenciam a
protedlise sdo a qualidade do leite, a relacdo ameice sal no queijo, pH e a temperatura de
maturacdo, quanto maior o tempo de maturacao, imassa a protedlise (DE RENSIS et al,
2009; MOREIRA, 2011).

A extensdo da protedlise esta diretamente relagdbonam a acéo de enzimas proteoliticas
presentes de forma natural no leite e no agentgutan@e que atua sobrecal-caseina e, em
menor escala, sobrelacaseina, dando origem a peptideos de alto e rpédimmolecular, sendo
um fator indicativo da protedlise priméria. Os pipais fatores que influenciam a proteodlise sédo
a qualidade do leite, a relagcdo umidade e sal rgoqyH e a temperatura de maturacéo, quanto
maior o tempo de maturacdo, mais intensa a preee(DE RENSIS et al, 2009; MOREIRA,
2011).

A Figura 26 (Apéndice 02 Tabela 15) apresenta dueio do indice de extensédo de

protedlise para os queijos amanteigados duranéiodm de armazenamento.
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Figura 26- Evolucao do indice de extensao de protedlise negoguamanteigados durante o
periodo armazenamento
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Verifica-se na Figura 26 que para os tratamentestd indice de extensdo de protedlise
foi superior ao obtido nos tratamentos 1 e 2, etwlo um aumento com a evolucdo do periodo
de maturacdo, onde os valores foram de aproximademeée 12,7, 13,2 e 9,5 ; 9,9
g NST/100 g NT no 30° de armazenamento para @smaitos 3-4 e 1 e 2, respectivamente.

O processo de incorporacdo de soroproteinas pedir @ protedlise primaria, que tende
a diminuir com o aumento do fator de concentragdadd a inibicdo das enzimas proteoliticas
presentes no coalho. Neste estudo, observa-se goacantracdo das proteinas do leite ndo
inibiu a acdo do coalho, pois os maiores indicepraéedlise priméria foram observados nos
tratamentos elaborados com leite ovino concentrdekie comportamento pode estar associado
com os maiores indices de umidade obtidos nosidefetratamentos. Os maiores teores de
umidade promovem um aumento nos indices de glecélisrotedlise.

CARDOSO (2011) ao avaliar as caracteristicasdigitimicas e da maturacdo em Queijo
Amarelo e Queijo Picante da Beira Baixa DOP (qudfeco de Portugal produzido a partir de
leite de ovelha cru) obteve valores superiores mariadice de protedlise. No 30° dia de
armazenamento o referido autor obteve valor de R$E/100 g de NT, valor este superior aos
obtidos nos tratamentos 3 e 4, no 30° dia de an@mzento. Um dos fatores que os autores

atribuem a protedlise em queijo amarelo e picaat8eira Baixa DOP é devido a estes queijos
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serem elaborados com leite cru de ovelha, que depeo da qualidade e quantidade de micro-
organismos e enzimas nativas podem promover uméa i alta atividade microbiana no
gueijo, influenciando no desenvolvimento da prasedtios mesmos.

O indice de profundidade da protedlise esta lighttiamente com a presenca de enzimas
proteoliticas provenientes de microrganismos rastds das culturas lacteas empregadas e as
presentes no proéprio leite, que hidrolisam os pepd de alta massa molar resultando em
peptideos de baixa massa molar, sendo este umirfdicativo de protedlise secundaria (DE
RENSIS et al, 2009; MOREIRA, 2011).

A Figura 27 (Apéndice 02 TABELA 16) apresenta ofipele evolu¢cdo do indice de
protedlise durante o periodo de maturacéo (1°e1¥0° dia) dos queijos amanteigados. O indice
de profundidade da protedlise esta ligado diretéeneom a presenca de enzimas proteoliticas
provenientes de microrganismos resultantes dasrasliacteas empregadas e as presentes no
proprio leite, que hidrolisam os peptideos de pkso molecular resultando em peptideos de
baixo peso molecular, sendo este um fator indioal® protedlise secundaria (DE RENSIS et al.,
2009; MOREIRA, 2011), fato que é verificado no pras estudo no 30° dia de maturacdo
(Figura 27).

Figura 27- Evolucéo do indice de profundidade de protedlisa pa queijos amanteigados

durante o periodo de armazenamento
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O maior valor obtido para o indice de profundidade protedlise foi de
8,9 g NNp/100 g de NT no tratamento 4. Este cotapmento pode estar relacionado ao alto teor
de umidade e o maior desenvolvimento das bact&diEas (Tabela 14) obtidos no referido
tratamento, que liberaram enzimas proteoliticas guwando junto com o coalho vegetal, podem

atuar no aumento da protedlise.

5.5.5.3 Perfil de aminoacidos

O perfil dos aminoécidos livres para os tratamedtsjueijo amanteigado durante o periodo

de maturacdo séo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 Perfil de aminoacidos das formulacfes de queijod@gado durante a maturacao.

Aminoécidos  Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4
(mg)
l°dia 30°%dia 1°dia  30<dia 1°dia 30°dia 1°dia 30°dia

Arginina 1,5t 1,€7 1,28 1,£2 0,8(C 1,41 0,7¢ 1,47
Sering 2,8t 3,11 | 2,41 3,0z 1,2¢ 4,57 1,8t 4,3
Acido Asparticc | 6,8¢ 4,41 | 5,71 3,11 2,94 2,3i 4,2¢ 3,41
Acido Glutamicc | 2,2¢ 2,9¢ 2,0t 2,81 1.07 3,0¢€ 1,5¢ 3,11
Treonine 1,5¢ 0,91 | 1,3¢ 0,8¢ 0,7¢ - 0,9¢ -
Alaning 4,3¢ 3,6t 1,92 2,8t

Proline 1,0t 2,21 | 0,91 2,0z 0,2¢ 3,17 0,6( 3,11
Metionine 3,0¢ 3,31 | 2,62 3,12 1,37 3,91 2,01 4,0z
Valina 2,42 2,97 | 2,01 3,1 0,9t 3,12 1,44 3,17
Leucine 7,71 3,01 - - - - - -
Fenilanini - 1,0z - 1,07 - 2,11 - 3,07
Lisina 4.,0C - - - - - 2,2¢ -

Tratamento 1 - Controle: coagulante enzimaticonfpsina); Tratamento 2 - Coagulante vegetal (florcdrdo);
Tratamento 3- Concentrado (17,9 % de proteina)jagudante enzimético (quimiosina); Tratamento 4- ceémtrado
(17,9 % de proteina) e coagulante vegetal (flocatdo). b.u- base imida

Verifica-se na Tabela 11 que houve grande variagd® teores de aminoacidos nas
diferentes amostras de queijo ovino amanteigadgoridsipais aminoacidos livres encontrados

no primeiro dia de fabricacdo dos queijos amantieigibram o &acido aspartico, a leucina
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(somente para queijo integral elaborado com coatgllanzimatico no tratamento 1) e alanina
(presente em todas as amostras). Observa-se qdé d@a de armazenamento o aminiacido
fenilanina ndo foi identificado nos tratamentos. B dia de armazenamento, ocorreu um
aumento no teor dos aminoacidos acido glutamiadinar, metionina, valina e serina, sendo os
maiores valores observados nos tratamentos 3 gt@téhdéncia pode estar correlacionada a UF,
e ao fato de se ter verificado maior indice deguitge priméaria no 30° de maturacdo, sendo esta
responsavel por um aumento do teor de peptideaseleendo a acdo das aminopeptideos e
exopetideos de origem microbiana (RODRIGUES, 2009).

CURTIS et al (2000) ao analisarem o perfil de amambos de queijo tipo Grana Padano
durante a maturacdo (6 a 18 meses) verificaramawmento nos teores de serina, metionina e
fenilalanina, enquanto que os teores de glutarf@toina e valina diminuiram.

Pode-se verificar nas Figuras 26 e 27 que os teatens 3 e 4 apresentaram 0S maiores
indices de protedlise, sendo que os referidoanr@tos também apresentaram os maiores teores
de prolina e serina. Estes aminoacidos séo respeiaspelo desenvolvimento de dogura em
queijos. Este fato pode estar relacionado as nwmipotas atribuidas a estes tratamentos na
analise sensorial (Tabela 15), onde pode-se olysas/anaiores notas atribuidas no requisito
aceitacao, sabor e textura nos referidos tratareento

TAVARIA et al (2003) ao avaliarem o teor de amindas livres de queijo serra da
estrela no primeiro dia de maturacdo,encontraramaisres teores tirosina (12,86 mg), Leucina
(12,75 mg), valina (8,44 mq) e triptofano (8,10 rag)s meonores valores de histidina (0,18 mg),
serina (0,19 mg) e acido aspartico (0,95 mg).

A concentracdo dos diferentes aminoacidos numajesig relacionada com a tecnologia
de fabricacao (tipo de coagulacéo, a adicao degses, condicdes de maturacado entre outros), a

duracdo da maturacao e da extensao e tipo de |seted

5.6  Caracteristicas microbiolégicas dos queijos amantgados

Para avaliar as condicdes higiénicas de processaraeas Boas Préaticas de Fabricacdo das
amostras de queijo, foram realizadas as analisesrdagem de Coliformes a 45°Gtaphylococcus

aureusno 1°, 15° e 30° dia de armazenamento. A anakseahtagem de bactérias laticas foi
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realizada para avaliar a evolucdo do crescimeno ldatérias laticas ao longo do processo de

maturacao.

5.6.1 Contagem de Coliformes

A Tabela 12 apresenta os resultados obtidos pewatagem de coliformes termotolerantes, para

as amostras de queijo no 1°, 15° e 30° de maturacao

Tabela 12 Contagem de Coliformes termotolerantes no 1°el30° dia de armazenamento nas
amostras de queijo ovino amanteigado

Tratamento** Coliformes termotolerantes*
1° dia 15°dia 30°dia
1 1,30™ (+0,22) 1,30 (0,11) 1,0 (+0,12)
2 1,48 (+0,11) 1,30%(0,17) 1,0 (+0,21)
3 1,30™ (+0,23) 1,0™ (+0,17) 1,0 (+0,21)
4 1,30 (+0,27) 1,0"(+0,17) 1,0 (+0,11)

média + desvio padrao seguida de letras iguaissnifés/mailsculas nas colunas/linhas néao diferem
estatisticamente & nivel de 5% (Teste de Tukey),*€bntrole: coagulante enzimatico (quimiosina);@agulante
vegetal (flor do cardo); 3- Concentrado (17,9 %ud#eina) e coagulante enzimatico (quimiosinalidacentrado
(17,9 % de proteina) e coagulante vegetal (flocatolo).

Os Coliformes totais sao indicadores da qualidat&ia no processamento. Segundo a
ANVISA, de acordo com a resolucdo RDC 12, de OZadeiro de 2001, o limite maximo
permitido para coliformes 45°C em queijos de al@idade é de 5,0XfOUFC/g (18 log
UFC/qg). Verifica-se na Tabela 12 que para a comtade Coliformes termotolerantes todas as

amostras apresentaram contagens dentro dos pgule@esizados pela legislagao vigente.

5.6.2 Staphylococcus aureus

A Tabela 13 apresenta a contagenstiphylococcus aurewsqueijo ovino amanteigado

durante o periodo de maturacéo.
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Tabela 13 Contagem d&taphylococcus aureum 1°, 15° e 30° dia de armazenamento nas
amostras de queijo ovino amanteigado.

Tratamento** Staphylococcus aureugog/UFC)*
1° dia 15°dia 30°dia
1 1,0 (x0,11) 1,07 (+0,22) 1,0® (+0,11)
2 1,0"(20,17) 1,0 (+0,11) 1,0 (+0,33)
3 1,0% (x0,11) 1,0™ (£0,17) 1,0°(+0,11)
4 1,0* (+0,23) 1,0™ (+0,17) 1,0 (+0,22)

média + desvio padrao seguida de letras iguaissnifés/mailsculas nas colunas/linhas néao diferem
estatisticamente & nivel de 5% (Teste de Tukey)-*€ontrole: coagulante enzimatico (quimiosina);Cbagulante
vegetal (flor do cardo); 3- Concentrado (17,9 %udeina) e coagulante enzimatico (quimiosinal;dacentrado
(17,9 % de proteina) e coagulante vegetal (flocatolo).

Para contagen$taphylococcus aureusdo houve diferenca significativa (p<0,05) nos
tratamentos analisados durante o periodo de armaesno, sendo que todas as amostras
apresentaram contagens dé' Iy UFC/g. Estes resultados estdo de acordo coesaucao
RDC 12 que apresenta como limite méaximo permitiéfldg UFC/g.

5.6.3 Contagem de bactérias lacticas

A Tabela 14 apresenta a contagem de bactériasdéaqiara os diferentes tratamentos de
gueijo amanteigado ovino durante o periodo de ananento.

Tabela 14 Contagem de Bactérias Lacticas para as amosti@seije ovino amanteigado
durante a maturagao.

Tratamento** Bactérias Lacticas (log UFC/g)*
1°dia 15°dia 30°dia
1 8,647 (+0,61) 8,71" (+0,33) 8,67° (+0,21)
2 8,62 (+0,77) 8,72 (+0,42) 8,72 (+0,65)
3 8,70 (+0,97) 9,77%(+0,91) 9,79%(+0,91)
4 8,76° (+0,47) 9,77(20,11) 9,76°(+0,83)

média + desvio padrdo seguida de letras iguaissunifi@s/mailsculas nas colunas/linhas nao diferem
estatisticamente & nivel de 5% (Teste de Tukey)-*€ontrole: coagulante enzimatico (quimiosina);Cbagulante
vegetal (flor do cardo); 3- Concentrado (17,9 %ud#eina) e coagulante enzimatico (quimiosinal;dacentrado
(17,9 % de proteina) e coagulante vegetal (flocatolo).
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Observa-se na Tabela 14 que houve um aumentoisaivd (p<0,05) na contagem de
bactérias lacticas do 1° para o 15° dia em toddasatamentos mantendo-se constantes no 30° dia
de armazenamento, sendo que as maiores contagansdbservadas nos tratamentos 3 e 4. Os
quais apresentaram diferencas significativas quarmoparadas aos tratamentos 1 e 2 com
excecdo ao 1° dia de armazenamento. As bactérieserges no leite, sobreviventes do
tratamento térmico, podem ser retidas pelas merabrdnrante o processo de Ultrafiltracao,
sendo concentradas na mesma proporc¢éo da redugé@tudee obtido no processo, além disso, o
leite ultrafiltrado € um meio que favorece o cremmito de cultura latica (tempo de 30 min e
temperatura de 25°C), com a concentracdo do leiterescimento e a producdo de
acido aumentaram (Tabela 8). Além do maior tegordéeinas (Tabela 10), os tratamentos 3 e 4
apresentaram os maiores teores de umidade (Taphg<sivelmente estes fatores podem ter
favorecido o crescimento das bactérias lacticas.

SILES (2005) avaliando amostras de queijo tipo Mago produzido com coagulante
animal e coagulante vegetal, verificaram que ndo/@dliferencas significativas nas contagens
de bactérias lacticas, sendo que o0s maiores valfimesn observados no 30° dia de
armazenamento (~19log UFC/g). Este comportamento foi similar ao obadp no presente
trabalho, onde ndo houve diferenca significative0(p5) nas amostras de queijo elaborado com
coagulante animal e coagulante vegetal.

A presenca das bactérias lacticas pode ter suanorig leite destinado a producédo do
queijo ou pela adicdo de cultura lactica duranpeomessamento do produto. O seu crescimento
ocasiona o aumento da acidez pelo fato de fernentarlactose e formarem acido lactico. As
bactérias lacticas sdo responsaveis pelas trarsféen bioquimicas de lipidios e proteinas em
diferentes compostos desenvolvenitbvor, caracterizando o produto final quanto ao sabor,
aroma e textura (ESKIN, 1990; PERRY, 2004; MEIRA12).

5.7 Analise Sensorial

A Tabela 15 apresenta os resultados para os aisilsensoriais (aceitacdo geral, sabor e

textura) queijo ovino amanteigado, no 30° dia aeaaenamento a 6°C e 95% UR.
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Tabela 15 Atributos sensoriais de aceitagao geral, saborxtargedo queijo Amanteigado para o

30 ° de armazenamento a 6 °C e 95% UR.

Tratamento** Atributos*
Aceitacao Sabor Textura
1 7,03 (+1,03) 7,18 (+1,04) 7,47 (+0,91)
2 7,30 (+1,04) 7,17 (+0,82) 7,78 (0,76)
3 8,17 (+1,07) 8,13(0,67) 8,43 (+1,15)
4 8,27 (+1,03) 8,33 (x1,03) 8,63(x1,07)

*média + desvio padrdo seguida de letras iguaigistinlas nas colunas/linhas ndo diferem estatistintera nivel
de 5% (Teste de Tukey). **1 - Controle: coagulaeneimético (quimiosina); 2 - Coagulante vegetalr(flo cardo);
3- Concentrado (17,9 % de proteina) e coagulartendtico (quimiosina); 4- Concentrado (17,9 % detgina) e
coagulante vegetal (flor do cardo).

Verifica-se na Tabela 15 que a aceitacdo gerbbrsa textura dos queijos ovino
amanteigados aos 30 dias de armazenamento, namérabs 3 e 4 apresentaram diferencas
significativas (p<0,05) dos tratamentos 1 e 2, ecnédias de pontuagdo em torno de 8,1, e 8,5
respectivamente), correspondendo na escala de godwtuheddnica) ao gostei muito. Estes
resultados podem ser melhores visualizados petogneana de frequéncia (Figura 28), onde
observa-se que os tratamentos 4 (queijo amantejgadinzido com leite concentrado e flor do
cardo) e 3 (queijo amanteigado produzido com lmitgcentrado e quimiosina) apresentaram as
maiores pontuacdes para a aceitagdo geral, contefndie aceitacdo de 92 e 91 %,

respectivamente.
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Figura 28- Histograma de frequéncia para Aceitag@oal para o 30° dia de
armazenamento (9 - gostei muitissimo, 8 - gostatané - gostei moderadamente,6 - gostei
ligeiramente, 5 - nem gostei / nem desgostei, 4esgdstei ligeiramente, 3 -desgostei
moderadamente, 2 - desgostei muito, 1 - desgosti¢issimo).

60 -

u
o
1

B
o
1

B Tratamento 1
M Tratamento 2

Tratamento 3

Aceita¢ido Geral(%)
N w
o o

B Tratamento 4

[any
o
I

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Escala de pontuagdes

Este comportamento pode estar relacionado a mapacaade proteolitica das enzimas e
da concentracdo das proteinas, que promove um &umeproducdo de aminodacidos, tais como
acido glutamico, prolina, metionina, valina, seri@aoutros, (Tabela 11), caracteristicos no
desenvolvimento do sabor dos queijos. Alguns ancido& sdo responsaveis pelo
desenvolvimento do sabor, como por exemplo, a i@@igue proporciona amargura e, a prolina e
serina proporcionam docgura. A prolina € um dosdpais aminoacidos presentesflraaseina,
onde foi verificado um aumento no 30° dia de matiwgpara os tratamentos 3 e 4 (Tabela 10).

Além disso, os maiores valores obtidos para o tuesibor nos tratamentos elaborados
com o leite concentrado podem ser atribuidos aomiadice de protedlise (Figuras 26 e 27) que
promove um aumento na producdo de aminoacidosoégad desenvolvimento de sabor nos

gueijos.

Em relacdo a textura, um dos fatores que podemfteenciado nas maiores pontuacdes
aos tratamentos 3 e 4 podem estar associados dosesnéeores de umidade, proteina e
protedlise. A umidade promove a diluicdo e redut@®ligacdes na matriz proteica favorecendo

a reducao da dureza nos queijos. E ha uma relaga dntre a protedlise e cremosidade, devido



110

a desintegracdo da rede de caseinica huma estroisahomogénea promovendo maciés no
produto (SILES, 2005).

A textura € considerada uma caracteristica imptmrtarsada principalmente para
diferenciar e classificar as variedades de queijésconsiderada pelos consumidores como uma
referéncia na qualidade e preferéncia (KEALY, 2006)

O emprego da flor do cardo ndo afetou as caratitesssensoriais do queijo quando
comparado aos elaborados com coagulante de origematico (quimiosina). Desta forma, este
coagulante apresenta potencial de aplicacéo palarelcdo de queijos a base de leite de ovelha
concentrado.

A Ultrafiltracdo proporcionou a concentragédo priatmente de proteinas e gorduras do
leite, e desta forma favorecendo a protedlise sipelsnente, também, a lipélise do queijo. Estas
caracteristicas proporcionaram incrementos deteistagensorialmente (aceitacdo, sabor e
textura) pelos provadores.
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6 Conclusbes

A seguir apresentem-se as principais conclusoedasio presente estudo:

- A tendéncia aofouling a 2 bar para membrana de fibra oca (escala piltib)de
aproximadamente 43,9% sendo que o0 aumento da tetugerndo apresentou influéncia

significativa na reducao do fenémenofdeling.

- A Ultrafiltracdo em membrana de fibra oca a 2#€&56°C, utilizando leite de ovelha desnatado
proporcionou uma concentracdo de proteinas e drigode aproximadamente 4 vezes maior ao
obtido para o leite integral.

- Os queijos amanteigados, elaborados com leitgoasdncentrado (18% de proteina e 2,2% de
gordura), no 30° dia de maturacao, foram classiisacomo queijos de alta umidade (~52%) e
semi-gordos (25% de gordura), além disso, apresentamaior protedlise (9 -

13g NST/100 g NT e 7-9 g NNp/100 g de NT) e dmrdsticas sensoriais (aceitacdo, sabor e

textura) superiores.

- O processo de Ultrafiltracdo promoveu um aumemto rendimento dos queijos Tipo
amanteigado de aproximadamente de 15% quando cadwmpas amostras de queijo elaboradas

com leite integral e reducéo na producéo do sompdeximadamente 17%.

- O coagulante vegetal (flor do cardo) ndo afet®waracteristicas sensoriais do queijo quando
comparado aos elaborados com coagulante quimiosgsam, o extrado de flor do cardo torna-

se um coagulante alternativo e com potencial deagélo para elaboracao de queijos.

- A partir dos resultados obtidos na caracterizdicdmo-quimica, microbiolégica e sensorial dos
gueijos produzidos com leite ovino concentrado ggeel concluir que o processo de ultrafiltracédo
e 0 uso de coagulante vegetal podem ser utiluzpdos a elaboracdo de queijo ovino tipo

amanteigado, sem a perda do seu padréo de qualidade
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7 Sugestdes para trabalhos futuros

- Caracterizacao fisico- quimica dos extratos aladb cardo
- Estudo do poder coagulante de diferentes coraigigs da flor do cardo
- Elaboracéo de queijos leite ultafiltrado com aifees fatores de concentragéo

- Avaliar de forma mais aprofundada a evolucdo deteplise e as diferentes fracdes

nitrogenados
- Realizar analise sensorial com provadores tremad

- Realizar andlise de custo/beneficio na utilizadd@dItrafiltracdo na elaboracdo de derivados de
leite.
- Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas doosobtido do queijos elaborados com o leite

concentrado.
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AVALIACAO SENSORIAL DE QUEIJO AMANTEIGADO

Nome:

ata:D /

/

Avalie cada uma das amostras codificadas de QUEIUEE a escala abaixo para indica
guanto vocé gostou ou desgostou de cada amostreglagdo a aceitacdo geral, sabg

textura.

9 gostei muitissimo

8 gostei muito

7 gostei moderadamente

6 gostei ligeiramente

5 ndo gostei / nem desgostei
4 desgostei ligeiramente

3 desgostei moderadamente
2 desgostei muito

1 desgostei muitissimo

Al O
re

Amostras

Aceitagao geral Sabor

Textura

Comentarios:
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Apéndice 02

Tabela 1: Dados do fluxo de agua para membrana de ultrafiitrgplana nas pressées de 1,2 e 3
bar e na temperatura de 25°C.

Fluxo de agua 25°C

Tempo(min.) 1 Bar 2 Bar 3 Bar
2 343,03 530,14 966,73
4 155,92 233,88 389,81
6 98,75 145,53 197,50
8 77,96 101,35 124,74
10 65,49 74,84 93,55

Tabela 2: Dados do fluxo de agua para membrana de ultragiiitrgplana nas pressbes de 1,2 e 3
bar e na temperatura de 30°C.

Fluxo de agua 30 °C

Tempo(min.) 1 Bar 2 Bar 3 Bar
2 374,22 686,07 779,62
4 140,33 171,51 265,07
6 93,55 103,95 145,53
8 70,16 77,96 93,55
10 49,89 49,89 68,60

Tabela 3: Dados do fluxo de agua para membrana de ultrafiitrgplana nas pressées de 1,2 e 3
Bar e na temperatura de 35°C.

Fluxo de agua 35 °C

Tempo(min.) 1 Bar 2 Bar 3 Bar
2 374,22 623,70 779,62
4 155,92 280,66 311,85
6 103,95 166,32 166,32
8 70,16 116,94 109,14

10 59,25 87,318 71,72
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Tabela 4: Dados do volume acumulado de agua com o tempoassdw de 2 Bar e temperatura
de 25°C.

Tempo(min.) Volume Acumulado
(ml)

17

32

46

59

71

[ —
OCDCD-PI\)

Tabela 5:Dados do fluxo do leite de ovelha para membranatd&filtracdo plana nas pressdes
de 1, 2 e 3 Bar e na temperatura de 25°C.

Fluxo do leite de ovelha 25 °C

Tempo(min.) 1 Bar 2 Bar 3 Bar
10 10,22 11,11 11,73
20 3,98 4,38 4,98
30 2,01 291 3,53
40 1,27 1,87 2,65
50 1,01 1,37 2,12
60 0,81 0,93 1,55

Tabela 6: Dados do fluxo do leite de ovelha para membranaltdafiltracéo plana nas pressoes
de 1, 2 e 3 Bar e na temperatura de 30°C.

Fluxo do leite de ovelha 30 °C

Tempo(min.) 1 Bar 2 Bar 3 Bar
10 10,73 11,48 12,23
20 3,99 4,76 6,11
30 2,49 2,91 3,87
40 1,37 1,95 2,69
50 1,19 1,44 2,17

60 1,03 1,23 1,74
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Tabela 7: Dados do fluxo do leite de ovelha para membranaltdafiltracéo plana nas pressoes
de 1, 2 e 3 Bar e na temperatura de 35°C.

Fluxo do leite de ovelha 35 °C

Tempo(min.) 1 Bar 2 Bar 3 Bar
10 4,98 5,61 6,23
20 2,49 2,80 3,11
30 1,45 1,87 2,07
40 1,09 1,40 1,55
50 0,99 1,24 1,12
60 0,72 0,93 0,72

Tabela 8:Dados do fluxo do leite de ovelha para membranatd&filtracdo plana nas pressdes
de 2 Bar e na temperatura de 25°C.

Fluxo do leite de ovelha 25 °C

Tempo(min.) 2 Bar
10 11,22
20 4,98
30 2,91
40 1,87
50 1,37
60 0,93

Tabela 9: Dados do volume acumulado de leite de ovelha caempo na presséao de 2 Bar e
temperatura de 25°C.

Tempo(min.) Volume Acumulado t/V (min./ml)
(ml)
10 1,8 5,55
20 3,4 5,88
30 4,8 6,25
40 6 6,67
50 7,1 7,04

60 8 7,5
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Tabela 10:Dados do fluxo de agua para membrana de ultrafirdibra oca nas pressoes de 1,
2 e 3 Bar e na temperatura de 25°C.

Fluxo de agua 25 °C

Tempo(min.) 1 Bar 2 Bar 3 Bar
1 76,2 100,27 147,06
2 37,88 48,21 75,76
3 25 31,82 36,36
4 18,66 18,66
5 13,14 8,21
6 591

Tabela 11:Dados do volume acumulado de agua da membrandrdéldcéo fibra oca com o
tempo na pressao de 2 Bar e temperatura de 25°C.

Tempo(min.) Volume Acumulado
(ml)

750

1500

2250

2850

3000

0

OO WNPRE

Tabela 12:Dados do fluxo do leite de ovelha para membranatd#filtracao fibra oca nas
pressdes de 1 e 2 Bar e na temperatura de 25°C.

Fluxo do leite de ovelha 25 °C

Tempo(min.) 1 Bar 2 Bar
1 17,38 16,71
2 7,58 7,23
3 5 4,55
4 4,07 3,73
S 2,74 2,74
6 2,27 2,27
7 0,95 1,89
8 0,87



134

Tabela 13:Dados dos fluxos do leite de ovelha para membrandtdafiltracdo fibra oca nas
pressodes de 1 e 2 Bar e na temperatura de 25°C.

Fluxo do leite de ovelha 25 °C

Tempo(min.) 2 Bar
1 16,71
2 6,89
3 4,32
4 3,05
5 2,46
6 2,05
7 1,52
8 1,4
9 1,21
10 1,07
11 1,01
12 0,8
13 0,72
14 0,69
15 0,64
16 0,51
17 0,49
18 0,42
19 0,39
20 0,28
21 0,26
22 0,25
23 0,24
24 0,23

25 0,11
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Tabela 14:Dados do fluxo do leite de ovelha para membranatd&filtracdo fibra oca na

pressao de 2 Bar e na temperatura de 25°C.

Tempo(min.) Volume Acumulado (ml) t/V (min./ml)
1 1250 0,0008
2 2250 0,0009
3 3200 0,0009
4 4100 0,0009
5 5000 0,001
6 5900 0,001
7 6800 0,001
8 7600 0,0011
9 8400 0,0011

10 9200 0,0011
11 10000 0,0011
12 10700 0,0011
13 11400 0,0011
14 12100 0,0012
15 12800 0,0012
16 13400 0,0012
17 14000 0,0012
18 14550 0,0012
19 15100 0,0013
20 15500 0,0013
21 15900 0,0013
22 16300 0,0013
23 16700 0,0014
24 17100 0,0014
25 17300 0,0014

Tabela 15- Dados indice de extensdo de protedisegs amostras de queijo amanteigado

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Trataménto
1° dia 1,7 1,72 1,79 1,81
15° dia 57 6,1 8,6 8,1

30° dia 9,5 9,9 12,7 13,2
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Tabela 16 - Dados indice de profundidade de priggephra as amostras de queijo amanteigado

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Trataménto
1° dia 0,69 0,71 0,7 0,72
15° dia 1,62 1,67 19 2,1

30° dia 6,2 6,4 8,1 8,9
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