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RESUMO

O leite de vaca € considerado um alimento completo, constituido por
aproximadamente 87% de agua e 13% de compostos sélidos, sendo 3,9%
representados pelos lipidios; 3,4 %, proteinas; 4,8 %, lactose, vitaminas e somente
0,8% correspondente aos minerais. Das proteinas, 80 % sdo caseinas, e entre as
estruturas orgéanicas da caseina, a B-caseina corresponde a 25-35 %, dividas em 13
variantes alélicas conhecidas, cujas formas mais comuns sdo as caseinas
codificadas pelos alelos Al e A2. A digestdo da B-caseina Al produz um peptideo
bioativo que esta relacionado a casos de doencas em humanos. Ja a B-caseina A2
ndo produz este produto bioativo quando € digerida, portanto, leites com maiores
guantidades de B-caseina A2 tém menor probabilidade de causar os mesmos
problemas de saude que o leite com a [(-caseina Al. Diante dos beneficios
encontrados neste leite, procurou-se produzir queijos Minas Frescal a partir de leite
de vacas com diferentes genotipos para B-caseina (A1A1, A1A2 e A2A2) e avaliar 0s
seus aspectos tecnolégicos e sensoriais. A producéo do queijo Minas Frescal se deu
devido a seu facil processo de fabricacdo e por ser um dos queijos mais populares
do Brasil. Para a producédo dos queijos Minas Frescal, usou-se leite de 15 vacas da
raca Holandesa e 15 Girolando com diferentes gendtipos para B-caseina (A1lAl,
AlA2 e A2A2). Dividiu-se todo o grupo experimental definido em 3 grupos: grupo
A1A1l composto por 10 animais, sendo 5 da raca Girolando e 5 da raca Holandesa;
grupo A1A2 composto por 10 animais, sendo 5 da raca Girolando e 5 da raca
Holandesa; o grupo A2A2 composto por 10 animais, sendo 5 da raca Girolando e 5
da raca Holandesa. Nos leites coletados realizaram-se analises fisico-quimicas de
densidade a 15°C, acidez titulavel, pH, gordura e Extrato seco Total (EST). Os
gueijos produzidos foram avaliados nos aspectos fisico-quimicos, sensoriais e de
rendimento em 4 tempos de estocagem refrigerada — 1, 7, 14 e 21 dias. Observou-
se a partir dos queijos Minas Frescal produzidos nos diferentes tratamentos que
houve diferenca estatistica (p>0,05) nos teores de umidade, gordura no extrato seco,
cinzas e pH. Os valores de rendimento encontrados nos tratamentos A1A1 e A1A2
para os diferentes tratamentos n&o diferiram estatisticamente (p>0,05). Ja os valores
encontrados pelo tratamento A2A2 para rendimento se diferiram estatisticamente
(p<0,05). Este maior rendimento encontrado no tratamento A2A2, que pode ter sido
influenciado pela qualidade da matéria-prima devido a raca e a genética do animal,

visto que estes leites apresentaram em sua composicao fisico-quimica maiores



teores de sdlidos totais e proteina. Vantagens tecnoldgicas também foram obtidas
como maior recuperacdo de gordura no queijo e menor perda de gordura no soro.
Ao longo do tempo durante o armazenamento dos queijos, observou-se que as
propriedades da textura como dureza, adesividade, coesividade, elasticidade e
mastigabilidade também apresentaram diferenca significativa (p>0,05). Nos atributos
sensoriais, detectaram-se vantagens nos atributos sabor e aspectos globais no
tratamento A2A2, mostrando assim, uma boa aceitacdo dos queijos fabricados a
partir do leite B-caseina A2A2. A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que
a producdo do queijo com leite A2 apresentou bons resultados que podem
representar um diferencial para o mercado consumidor, visto que, além dos
beneficios relacionados ao rendimento e textura, o leite A2 € apontado como tendo
maior digestibilidade, o que ajuda na qualidade e preservacdo da saude do

consumidor.

Palavras-chave: Genatipo. Textura. Rendimento.



ABSTRACT

Cow's milk is considered a complete food, consisting of approximately 87% of
water and 13% of solid compounds, being 3.9% represented by lipids; 3.4% protein;
4.8% lactose, vitamins and only 0.8% corresponding to minerals. Of the 80% proteins
are caseins, and among the organic structures of casein, 3-casein corresponds to
25-35%, due in 13 known allelic variants, where the most common forms are casein
encoded by alleles A1 and A2. Digestion of 3-casein Al produces a bioactive peptide
that is related to human disease cases. Since B-casein A2 does not produce this
bioactive product when it is digested, therefore, milk with higher amounts of 3-casein
A2 is less likely to cause the same health problems as milk with 3-casein Al. Given
the benefits found in this milk, we sought to produce Minas Frescal cheeses from
milk of cows with different genotypes for B-casein (A1Al, A1A2 and A2A2) and
evaluate their technological and sensory aspects. Minas Frescal cheese was
produced due to its easy manufacturing process and being one of the most popular
cheeses in Brazil. For the production of Minas Frescal cheeses, milk from 15 Holstein
and 15 Girolando cattle with different genotypes for B-casein (A1A1l, A1A2 and A2A2)
was used. The entire experimental group defined was divided into 3 groups: group
Al1Al composed of 10 animals, 5 of Girolando and 5 of Holstein; group A1A2
composed of 10 animals, 5 of them Girolando and 5 of the Holstein and group A2A2
composed of 10 animals, 5 of Girolando and 5 of Holstein. In the collected milks were
performed physical chemical analysis of density at 15°C, titratable acidity, pH, fat and
Total Dry Extract (EST). The cheeses produced were evaluated under
physicochemical, sensory and yield aspects at 4 cold storage times - 1, 7, 14 and 21
days. It is observed from the Minas Frescal cheeses produced that there was a
statistical difference (p>0.05) in the moisture content, fat in the dry extract, ashes and
pH. Cheese produced with B-casein A2A2 milk had a higher yield. The A2A2
genotype showed significant difference (p>0.05) in relation to the other treatments
evaluated. Technological advantages were obtained as a greater fat recovery in
cheese and a lower fat loss in whey. Over time during cheese storage it was
observed that the texture properties such as hardness, adhesiveness, cohesiveness,
elasticity and chewability also showed significant difference (p>0.05). In the sensory
attributes, advantages were detected in the taste attributes and overall aspects in
A2A2 treatment, thus showing a good acceptance of cheese made from [(B-casein

A2A2 milk. From the results obtained we can conclude that the production of cheese



with milk A2 showed good results that can represent a differential for the consumer
market, since, besides the benefits related to yield and texture, milk A2 is pointed as

having a higher digestibility which helps in the quality and preservation of consumer
health.

Keywords: Genotype. Texture. Yield.
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1 INTRODUCAO

O leite e seus derivados constituem um grupo de alimentos de grande valor
nutricional por serem fontes consideraveis de proteinas de alto valor biol6égico, além
de vitaminas e minerais.

Dentre os componentes presentes no leite, as proteinas sdo os principais,
apresentam alto valor biolégico, contém aminoacidos essenciais em quantidade e
proporcao adequadas. Elas se dividem em varias classes, tendo como principais as
caseinas e as proteinas do soro. As proteinas do soro correspondem
aproximadamente 20% do total de proteinas presentes no leite, sendo as principais
a B-lactoglobulina e a-lactoalbumina.

As caseinas representam cerca de 80% das proteinas lacteas e se dividem
em: a-S1, a-S2, B e K (LIVNEY, 2010). Dentre as caseinas, a que tem chamado
mais atencéo € a B-caseina. Varias variantes desta proteina tém sido identificadas,
sendo as mais comuns os alelos Al e A2 (OLENSKI et al., 2010), que diferem entre
si na posicdo 67 da cadeia polipeptidica, sendo que nesta posi¢cao ha a presenca de
histidina para Al e para o A2 € encontrado o aminoacido prolina.

As duas variantes sdo digeridas de forma diferente no trato gastrointestinal.
Na B-caseina A2, ocorre a formagéo do peptideo p-casomorfina-9 (BCM-9) que se
da devido ao processo de hidrolisacdo enzimatica ndo ocorrer ou ocorrer muito
lentamente. JA4 na B-caseina Al, o processo de hidrolise ocorre formando um
peptideo opidide chamado de B-casomorfina-7 (BCM-7).

Devido a formagao da B-casomorfina-7 (BCM-7) no leite, medidas tém sido
tomadas a fim de buscar pela producdo de leite e produtos lacteos a partir de
animais que ndo sejam portadores do alelo Al. Em paises como os EUA, a
Inglaterra, a Nova Zelandia e a China ja sdo comercializados produtos com a
designacdao “A2” ou livre de “A1”. Esse mercado mostra-se totalmente viavel,
lucrativo e em expansao (LIMA, 2014).

Estudos conduzidos por pesquisadores na Australia e na Nova Zelandia, entre
2000 e 2003, mostraram uma clara relacdo entre aumento nas taxas de doencas
cronicas e consumo do leite A1 (LAUGESEN E ELLIOTT 2003).

Diante dos beneficios do leite A2 para a saude, estudos sobre os aspectos
tecnologicos para fabricagdo de queijo Minas Frescal (QMF) se fazem justificados,

uma vez que ainda nédo é possivel encontrar nenhuma pesquisa na literatura.
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O objetivo deste estudo foi avaliar os aspectos tecnolégicos e sensoriais do
gueijo Minas Frescal produzido por leites de vacas com diferentes gendtipos para (3-
caseina (A1Al, A1A2 e A2A2).

O queijo Minas Frescal é um queijo tipico do Brasil, muito consumido
durante todo o ano, possui alto rendimento de producgéo, processamento simples,
gue nédo requer maturagéo, necessitando de menor capital de giro (FURTADO, 1991,
LOPES JUNIOR; PINTO; VILELA, 1999).

Do ponto de vista nutricional, uma porcdo de 100 g de QMF tradicional
fornece 238 calorias e a uma composicao média de: 17,4 g de proteinas, 20,2 g de
lipideos e 3,2 g de carboidrato. Além disso, € um alimento rico em fosforo, sédio e
vitaminas A, B2 e B12, sendo por isto classificado como um produto de elevado teor
de nutrientes (TABELA BRASILEIRA DE COMPOSICAO DE ALIMENTOS - TACO,
2016). Dessa forma, o produto se torna como uma boa op¢do de mercado no
portfélio de diferentes industrias de laticinios (MINTEL GROUP Ltda., 2014).

Todos os queijos produzidos foram submetidos as seguintes analises: pH,
gordura, proteina, gordura no extrato seco, extrato seco total, umidade, proteina,

cinzas, cloretos, atividade de agua, textura, rendimento e analise sensorial.



18

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PROTEINAS DO LEITE

As descobertas cientificas tém demonstrado nas Ultimas décadas as multiplas
e importantes propriedades funcionais das proteinas do leite, veiculos naturais que
fornecem micronutrientes essenciais, aminoacidos, assim como componentes do
sistema imune (imunoglobulinas e lactoferrina); possuem propriedades de
fundamental importancia nas caracteristicas de muitos produtos lacteos, pois
determinam o rendimento na fabricacdo de queijos e outros produtos, além de seus
beneficios nutricionais, propriedades estruturais e fisico-quimicas unicas (YE;
HARTE, 2013).

As proteinas sdo formadas pela juncdo de diversos aminoacidos, unidos
quimicamente entre si por ligacdes peptidicas (reacdo entre 0s grupos amina e o
carboxilico). Quando uma proteina comeca a ser hidrolisada na digestdo, ela é
reduzida a fragmentos menores, denominados peptideos (GALLO, 2011).

As proteinas do leite sdo divididas em caseina e proteinas do soro. As
caseinas representam cerca de 80 % do total proteico, que se dividem em quatro
grupos: asi, asz, B-caseina e K-caseina. As proteinas do soro somam ao redor de 20
% do total de proteinas; o0s principais componentes encontrados sao: [-
lactoglobulina e a-lactoalbumina. Desses componentes o percentual das proteinas
do soro pode variar, sendo influenciados por fatores como aracado gado,
a dieta fornecida aos animais, o estagio de lactacéo e a origem geografica, que afeta
os sistemas de manejo. (LIVNEY, 2010). As principais proteinas encontradas no leite

encontram-se detalhadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Principais Proteinas do Leite

Quantidade no

Proteinas leite (/L)
CASEINAS 24-28
Alfa S1 12-15
Alfa S 34
Beta caseina 9-11
Kappa caseina 34
PROTEINAS DO SORO 5-7
Beta lactoglobulina 2-4
Alfa lactalbumina 1-1,5
Albumina sérica 0,1-0,4
Imunoglobulinas 0,6 -1,0
Lactoferrina ~0,1
PROTEINA DA MEMBRANA DOS GLOBULOS DE GORDURA 04
Total de Proteinas do Leite 30-35

Fonte: Adaptada de Livney (2010).

Dentre as proteinas presentes, as caseinas constituem um grupo de maior
predominancia, com destaque para a B-caseina, mais amplamente estudada e
difundida as suas variantes Al e A2, principalmente devido as suas diferencas
estruturais e os diversos efeitos na salude humana. As caseinas, apdés serem
digeridas, transformam-se em compostos opiacios denominados de B-casomorfina
(BCM). Acredita-se que sua ingestao ocasione casos de sensibilidade e outras
doencas no corpo humano, podendo causar inflamacdo, reduzir a motilidade
intestinal e aumentar a permeabilidade intestinal em individuos sensiveis (JIANQIN,
2016).

2.2 OLEITE A2 - BETA CASEINA ALE A2

Das proteinas presentes no leite, cerca de 80% sdo caseinas, e entre as
estruturas organicas da caseina, pode-se dividi-las em quatro grandes grupos: a s1,
a s2, K-caseina e B-caseina (JAISWAL; DE; SARSAVAN, 2014; SULIMOVA et al.,
2007). Foram identificadas 13 variantes de 3-caseinas conhecidas: Al, A2, A3, B, C,
D, E, F, H1, H2, | e G. As formas mais comuns encontradas no leite bovino sado as
do tipo Al e A2 (VERCESI FILHO, 2011). Até um momento da historia, os bovinos
possuiam apenas o0 alelo A2; ndo se sabe o porqué, em determinado momento
houve uma mutagcdo e comegaram a produzir também a -caseina Al. A diferenca

entre a B-caseina Al e A2 é a mudanca de um aminoacido na posicado 67. A -
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caseina Al possui 0 aminoacido histidina, enquanto que a (B-caseina A2 tem uma
prolina na 672 posigéo (Figura 1) KAMINSKI (2007)

Figura 1 - Diferenca na posicéo 672 - B-caseina Al e A2

Beta.caseina A1

DIFERENCA NA POSICAO 67 DA
CADEIA DE AMINOACIDOS

Fonte: Fontes, (2019).

A diferenca entre as variantes € uma substituicdo de aminoacido. A variante
Al possui histidina na posicdo 67, enquanto a variante A2 possui prolina. A
mudanca na posicéo da cadeia 67 faz com que a variante A1 se comporte diferente
no trato gastrointestinal humano. A variante Al passa pelo processo de hidrdlise,
produzindo o peptideo bioativo chamado de B-casomorfina7 (BCM-7) (BELL et al.,
2006; DE NONI | CATTANEO, 2010; HO et al., 2014; NGUYEN, 2015; PAL et al.,
2015; SHARMA,2013) como mostra a Figura 2. Esta nova formacdo de proteina
possui estrutura quimica semelhante a da morfina. Na variante A2 a prolina
estabelece uma clivagem resistente, tornando a proteina resistente a essa quebra e
impedindo a formacdo do peptideo opioide. Dessa forma a estrutura quimica do
peptideo, bem como a diferenca na posicdo da proteina implicada em reacfes
alérgicas e intolerancias FONTES, (2019).

Figura 2 - Formacao do BCM-7.
Position 67
(proline hinders
cleavage)
A2 beta-casein Val @ Pro @@@@@@ )

A1 beta-casein

Position 67
(histidine readily
allows cleavage)

beta-casomorphin-7
(BCM7)

Fonte: Adaptada de Woodford, (2007).



21

CHAUDHARY et al., (2018), LIMA (2014) E WOODFORD (2007) sustentam
que essa diferenca na posicdo 67 causa diferengca no comportamento do trato
gastro-intestinal humano, ocasionando em varias doencas relacionadas a este
peptideo bioativo (VERCESI FILHO et al., 2012), como problemas coronarios
(MCLACHLAN, 2001), diabetes tipo 1 (CHIA et al., 2017; ELLIOT et al., 1999;
MERRIMAN, 2009), autismo (MILLWARD et al.,, 2009; SOKOLOV et al., 2014),
aterosclerose (TAILFORD et al., 2003) e alergia a proteina do leite de vaca (APLV).
Em contrapartida, PRAKASH, ANILKUMAR (2017) E WEAVER et al. (2013),
alegaram que estudos ainda precisam ser realizados para a conclusédo dos efeitos
desses compostos opiacios no organismo humano, principalmente a longo prazo,
pois dados atuais tratam o leite como um alimento saudavel que oferece uma
combinacéo essencial de minerais, vitaminas e proteinas de alto valor biolégico. Seu
consumo regular traz beneficios que impactam desde a estrutura fisica até a saude
metabolica. Por outro lado, KAMINSKI et al.,. (2007) afirmam que o alelo A2 ndo tem
nenhuma ligacdo com tais problemas de saude.

O leite do tipo A2 ndo apresenta associacdo com doenca crbnica, mas
evidencia fatores benéficos em relacdo ao seu consumo. Pesquisadores relatam que
a B-caseina A2 reduz o colesterol no soro, diminui a concentracdo de lipidios de
baixa densidade, que desempenham um papel importante na prevencao de uma
ampla gama de doencas vasculares humanas (KAMINSKI: CIESLINSKA;
KOSTRYA, 2007). Diante disso, empresas internacionais comecaram a
comercializar em larga escala leite e derivados contendo exclusivamente a variante
A2, (OLENSKI et al., 2010). Este tipo de leite foi comercializado pela primeira vez na
Nova Zelandia e, desde entdo, tem vindo a ganhar presenc¢a nos mercados de varios
paises (ALFONSO, L.; URRUTIA, O.; MENDIZABAL, J. A, 2019).

Paises como a Australia e Nova Zelandia ja comercializam o leite com selo A2.
Além disso, Estados Unidos e Reino Unido estdo em ascensdo quanto a

comercializacao do leite com essa variante (BARBOSA et al., 2019).
2.3 QUEIJO MINAS FRESCAL
Desde o século XVIII, o queijo Minas Frescal € comumente produzido no

Brasil. A técnica de fabricacdo do queijo Minas Frescal foi iniciada pelos

dinamarqueses e holandeses no Sul de Minas Gerais e Serra da Mantiqueira,
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propagando-se em todo territério nacional (VINHA et al., 2010). E um dos queijos
mais populares do Brasil e ocupa o terceiro lugar na escala de producdo, com um
total aproximado de 34 mil toneladas/ano apenas nos estabelecimentos com
inspecdo federal, perdendo apenas para 0 queijo Mucarela e o queijo Prato
(ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE QUEIJOS - ABIQ, 2005). Trata-
se de um queijo que possui menor vida de prateleira, em fungcéo do seu alto teor de
umidade.

Segundo a legislacdo brasileira, a variedade Minas Frescal € definida como
um queijo fresco obtido por coagulagdo enzimatica do leite com coalho e/ou outras
enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou ndo pela acdo de bactérias
lacticas especificas (BRASIL, 1996). O queijo Minas Frescal caracteriza-se como um
gueijo semigordo, com 25,0 % a 44,9 % de gordura, de alta umidade (n&o inferior a
55,0 %), pH (com fermento) entre 5,0 e 5,3 ou pH (acidificado com &cido latico) de
6,1a6,3eteordesalde1,4%al,6 % (FURTADO, 1999).

Acredita-se que tenha sido o primeiro tipo de queijo fabricado no pais
(SEBRAE, 2008). A sua expansdo de mercado se deve, em parte, a tendéncia do
consumo de alimentos mais saudaveis pela populacdo. A versao tradicional do
queijo Minas Frescal possui teor de gordura inferior ao de outros queijos populares,
como a Mugcarela, o Prato e o requeijao cremoso (TACO, 2016).

Trata-se de um produto produzido em fabricas de pequeno, médio e grande
porte, possuindo um processo de fabricacdo simples, com utilizacdo de
equipamentos tradicionais (FURTADO, 2005a). Sua importancia no mercado
brasileiro é explicada pelo rendimento alto, custo do produto final baixo, simplicidade
no processo de fabricacdo e preco acessivel, o que o torna um produto atraente
para as industrias de queijos (CARDOSO, 2009). E um produto que tem grande
aceitacdo no mercado e bom rendimento na fabricacdo, em torno de 6,0 a 6,5 L de
leite por quilo de queijo (ALVES, 2010; FURTADO, 2005b).

Para a producéo do queijo Minas Frescal, o leite usado como matéria-prima &
submetido & pasteurizagéo; a acidez deve estar entre 0,14 e 0,18 g, acido latico/ 100
g. Por possuir alta umidade, seu consumo devera ser de forma imediata, pois possui
curto tempo de prateleira, em meédia 21 dias em embalagem fechada e em
refrigeracdo, devendo ser consumido em até cinco dias ap6s a abertura da
embalagem (ALVES, 2010; FURTADO, 2005b). Sua durabilidade pode ser

influenciada pelas condi¢des fisico-quimicas, condicdes de transporte, tipo de
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coalho ou coagulante utilizado, utilizacdo de fermento latico e a temperatura de
armazenamento no comércio varejista (FURTADO, 2005b; OLIVEIRA, 2009b).

O processo de fabricacdo do queijo Minas Frescal é realizado pela adicédo de
cloreto de calcio, fermento latico 0,5 - 1,0 % (v/v) ou acido latico, adicdo de coalho,
corte da coalhada, mexedura, dessoragem, salga, enformagem, embalagem e
comercializagdo (VIEIRA; LOURENCO JUNIOR, 2004). Normalmente, as indastrias
de laticinios do Brasil utilizam o &cido latico na fabricacdo do queijo Minas Frescal. O
Seu emprego apresenta maiores vantagens, pois proporciona maior rendimento, um
produto final com maior teor de umidade, com acidez reduzida e pH mais elevado
(NETO, 2006), além de pronunciar o flavor &cido e fresco (OLIVEIRA, 2009).

2.4 RENDIMENTO EM QUEIJOS

Durante o processo de transformacao do leite em queijo, os constituintes do
leite sdo separados em dois grupos, os que ficam retidos na coalhada e aqueles que
sao perdidos no soro. A coalhada retém a maior parte da gordura e caseina do leite,
enquanto, o soro contém, principalmente, 4gua, lactose, proteinas e minerais que
sdo soltveis no pH em que o queijo é fabricado (FARKYE, 2004).

A viabilidade econdmica da fabricacdo de queijos depende diretamente da
guantidade de queijo produzida a partir de um determinado volume de leite, ou seja,
do rendimento real (LUCEY; KELLY, 1994). A expressao do rendimento em queijo é
importante em razdo dos aspectos econdémicos, do controle de processamento e na
avaliacdo dos resultados dos experimentos de fabricacdo (EMMONS, 1993). A
expressdo usual para o rendimento é kg de queijo por 100 kg de leite, entretanto,
como a composicao do leite é variavel, uma melhor definicdo seria: kg de queijo por
100 kg de leite contendo X% de gordura e Y% de proteinas ou caseina (EMMONS,
1993). E recomendavel que o rendimento real seja comparado ao ajustado para
estimar a sua eficiéncia e obter de forma mais assegurada ao custo final da
producéo de seu queijo (EMMONS, 1993).

A quantidade de queijo obtida a partir do leite € uma indicacao da eficiéncia
das operacles de fabricacdo. A qualidade do leite, a natureza das operacoes, as
técnicas de fabricacdo e os procedimentos de cura sdo condi¢cdes que afetam o
rendimento. Estas condi¢cdes dependem de fatores como: qualidade e composicao

do leite, quantidade de seus componentes perdidos no soro, teor de sal adicionado
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ao processo de fabricacdo e quantidade de agua retida no queijo (VAN SLYKE;
PRICE, 1979).

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar aspectos tecnologicos e sensoriais do Queijo Minas Frescal produzido

de leite de vacas com diferentes genétipos para p-caseina (A1Al, A1A2 e A2A2).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar fisico-quimicamente o leite e 0s queijos Minas Frescal
produzidos com diferentes gendtipos para beta-caseina (A1Al, A1A2 e A2A2)
por meio das analises de densidade, acidez, pH, gordura, extrato seco total,
gordura no extrato seco, residuo mineral fixo, umidade, atividade de &gua,
cloretos e proteina;

e Determinar o rendimento (kg de queijo/ 100 kg de leite) e rendimento ajustado
obtido na producédo dos queijos Minas Frescal produzidos com diferentes
genotipos para beta-caseina (A1Al, A1A2 e A2A2);

e Verificar por meio da analise sensorial os atributos de aparéncia, textura,
sabor, aroma e aceitacao global de queijos Minas Frescal produzidos a partir
de leite de vacas com diferentes genétipos para B-caseina (A1Al, A1A2 e
A2A2); e

e Avaliar o perfil de textura dos queijos Minas Frescal produzidos a partir de
leite de vacas com diferentes gendtipos para B-caseina (A1Al, A1A2 e A2A2)

mantidos em diferentes tempos armazenados em refrigeragéo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 ASPECTO LEGAL

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA), da
Embrapa Gado de Leite (CEUA/EGL), protocolo n° 3390040418 (Anexo A). O projeto
foi submetido também na plataforma Brasil e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos (CAAE n°® 93218318.9.0000.5147) (Anexo B).

4.2 LOCAL

Os animais selecionados para compor 0S grupos experimentais pertencem ao
Campo Experimental José Henrique Bruschi (CEJHB) da Embrapa Gado de Leite,
localizado em Coronel Pacheco (MG).

4.3 ANIMAIS E COLETA DE LEITE

Vacas as racas Girolando e Holandesa genotipadas fora do escopo deste
trabalho para o gene da B-caseina foram selecionadas para formacdo dos grupos
experimentais. Trés grupos de dez animais foram formados de acordo com o
genaotipo, a raca dos animais e dias de lactacdo (Tabela 2). Foram realizadas trés
coletas de leite nos dias 22 e 23/10 e 05/11/2018. Por erro de amostragem na coleta
do tratamento A2A2, a terceira repeticéo foi descartada.

Tabela 2 - Grupos experimentais do estudo

Gendtipo lddeglfr'ﬁr?]ga?o Raca Parto Dias de lactacéo cllvtleeliltigtl;gi
Coletal Coleta2 Coleta3
AlAl GLVGH 1701 Girolando 23-mai-18 152 153 166 221
GLVGH 1713 Girolando 22-mai-18 153 154 167
GLVGH 1750 Girolando 30-mai-18 145 146 159
GLVGH 1691 Girolando 27-jan-18 268 269 282
GLVGH 1756 Girolando 14-mai-18 161 162 175
HO 124 Holandesa  23-jul-17 456 457 470
HO 95 Holandesa 27-out-17 360 361 374
HO 086 Holandesa 26-abr-18 179 180 193
HO 090 Holandesa 04-fev-18 260 261 274

HO 119 Holandesa 07-ago-18 76 77 90
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(concluséo)

Genotipo Id degfrlﬁigaa;o Raca Parto Dias de lactacéo c'ivelzeliltigtlggi
Coletal Coleta2 Coleta3
AlA2 GLVGH 1704 Girolando 19-mai-18 156 157 170 195
GLVGH 1715 Girolando 28-abr-18 177 178 191
GLVGH 1757 Girolando 26-abr-18 179 180 193
GLVGH 1761 Girolando  29-mai-18 146 147 160
GLVGH 1762 Girolando 12-mai-18 163 164 177
HO 067 Holandesa 27-mai-18 148 149 162
HO 087 Holandesa 24-mai-18 151 152 165
HO 089 Holandesa 21-mai-18 154 155 168
HO 62 Holandesa 02-nov-17 354 355 368
HO 103 Holandesa 04-dez-17 322 323 336
A2A2 GLVGH 1697 Girolando 04-jun-18 140 141 154 190
GLVGH 1709 Girolando 15-mai-18 160 161 174
GLVGH 1720 Girolando 14-mai-18 161 162 175
GLVGH 1760 Girolando 19-mai-18 156 157 170
GLVGH 1763 Girolando 17-mai-18 158 159 172
HO 076 Holandesa 22-mai-18 153 154 167
HO 088 Holandesa 06-mai-18 169 170 183
HO 129 Holandesa 01-jun-18 143 144 157
HO 135 Holandesa 04-dez-17 322 323 336
HO 104 Holandesa 21-dez-17 335 336 349

Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).

4.4 PROCESSAMENTO DO LEITE PARA FABRICACAO DOS QUEIJOS MINAS
FRESCAL

As amostras de leite cru dos grupos experimentais foram coletadas no CEJHB

e transportadas para o Nucleo Industrial do Instituto de Laticinios Candido Tostes

(ILCT), da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG),

localizado na cidade de Juiz de Fora - Minas Gerais. Todo o leite foi colocado ainda

guente em latdes devidamente higienizados e transportados até a industria. O

percurso demorou cerca de 50 minutos. Ao chegar a industria, o leite foi recebido,

analisado e, em seguida, padronizado. Apos padronizacédo, armazenado em camara

fria na temperatura de até 4°C, onde ficou até o dia seguinte, para posterior

processo de fabricagéo.

4.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Noventa vacas em lactacdo do Campo Experimental José Henrique Bruschi -

CEJHB/ Embrapa Gado de Leite (Coronel Pacheco - MG) genotipadas para 0s
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genes das proteinas do leite foram utilizadas nesse trabalho. Formaram-se trés
grupos experimentais de acordo com os trés genotipos para p-caseina (A1A1, A2A2,
Al1A2), com dez animais cada, balanceados de acordo com a fase de lactacdo. O
leite produzido por essas vacas foi coletado separadamente para producéo de queijo
Minas Frescal (QMF), em torno de 10 L/vaca (trés repeti¢cdes), como mostra a Figura
3. O leite coletado foi transportado em carro sem refrigeragcdo de forma imediata
(cerca de 50 minutos) em latdo higienizado do CEJHB (Coronel Pacheco - MG) para
0 EPAMIG-ILCT (Juiz de Fora - MG). O leite foi processado separadamente de
acordo com 0s grupos experimentais e seguiu o fluxo de processo de fabricacdo de
queijo Minas Frescal (FURTADO; LOURENCO NETO, 1994). Analisaram-se 0s
qgueijos produzidos para determinacdo dos parametros fisico-quimicos, analise
sensorial, rendimento, microbiologia e textura. Fizeram-se trés coletas de leite em
dias diferentes. Conduziu-se o experimento em parcelas subdivididas no tempo,
composto por: 3 tratamentos (Genotipo A1Al, A1A2 e A2A2), 2 fabricacdes
(andlises fisico-quimicas do queijo: pH, Gordura, EST, GES, Residuo Mineral Fixo,
Sdlidos Totais/Umidade, proteina, Atividade de agua (Aw) e Cloretos), Perfil de
Textura e Dessoragem; 4 tempos (1, 7, 14 e 21 dias de estocagem refrigerada) e em
blocos: 3 tratamentos (Gendtipo A1AL, A1A2 e A2A2) e 3 repeticdes (fabricacdes)
(andlises fisico-quimicas do leite cru, pasteurizado e soro: Densidade a 15°C, Acidez

Titulavel, pH, proteina, Gordura e EST), rendimento e analise sensorial.

Figura 3 - Delineamento experimental

90 vacas das racas o Formacao dos grupos
Holandesa e Girolando |—»|{ Selecdo dos animais >  (A1A1, A1A2, A2A2)
(genotipagem)
A 4
Total de 50 Litros de 5 Litros de leite de g alninzjais 5da raca
leite de cada genétipo [* cada animal (A1A1, [* d Irolan 3? (zjanlma|s
(A1A1, A1A2, A2A2) ALA2, A2A2) araga riolandesa
de cada aendtipo

Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).

A Tabela 3 apresenta o resumo esquematico das analises realizadas nos

tratamentos testados.
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Tabela 3 - Descri¢cdo das analises realizadas para os tratamentos

Queijos - Tempo
de estocagem
refrigerada (dias)
1 7 14 21

Analises LC LP Soro

Densidade a 15 °C X X X

Acidez Titulavel X X X

pH X X X X X X X
Gordura X X X X X X X
EST X X X X X X X
GES X X X X
Residuo Mineral Fixo X X X X
Sélidos Totais/Umidade X X X X
Atividade de agua (Aw) X X X X
Cloretos X X X X
Perfil de Textura X X X X
Nitrogénio Total X X X X X X X
Nitrogénio ndo proteico X X X

Nitrogénio soltavel pH 4,6 X X X X
Nitrogénio sol. TCA12% X X X X
Coliformes Totais X

Coliformes Termotolerantes X
Staphylococcus spp. Coagulase X

—positiva

Salmonella sp. X

Listeria monocytogenes X

Rendimento X

Aceitac&o X

Nota: LC= Leite Cru; LP= Leite Pasteurizado; EST=extrato seco total, GES=Gordura no
extrato seco, Aw=atividade de agua.
Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).

4.5.1 Analises do leite cru para fabricacéo

O leite cru utilizado foi oriundo de trés tratamentos (A1Al, A1A2 e A2A2) que
foram utilizados para a fabricacdo dos queijos Minas Frescal. Ap6s a sua chegada a
EPAMIG-ILCT, uma amostra foi coletada para as analises fisico-quimicas, a fim de
verificar sua qualidade. Apos a verificagcdo da qualidade destes leites, eles foram
padronizados quanto ao teor de gordura (3,2% m/v) e armazenados em camara fria
até a manha do dia seguinte. As analises realizadas foram:
e Densidade a 15 °C: empregando termolactodensimetro (BRASIL, 2006);
e Acidez Titulavel: método titrimétrico com solugdo de NaOH 0,1 mol/L
(BRASIL, 2006);
e pH: por meio de leitura em medidor de pH calibrado (BRASIL, 2006);
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e Teor percentual (m/v) de gordura: método butirométrico (BRASIL, 2006);

e Extrato Seco Total (EST): método indireto (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA,
2001); e

e Teor percentual (m/v) de proteina verdadeira: método de Kjeldahl (PEREIRA
et al., 2001).

4.5.2 Analises fisico-quimicas do leite pasteurizado

As andlises realizadas foram:

e Densidade a 15 °C: empregando termolactodensimetro (BRASIL, 2006);

e Acidez Titulavel: método titrimétrico com solu¢cdo de NaOH 0,1mol/L (BRASIL,
2006);

e pH: utilizando de pH calibrado (BRASIL, 2006);

e Teor percentual (m/v) de gordura: método butirométrico (BRASIL, 2006);

e Extrato Seco Total (EST): método indireto (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA,
2001); e

e Teor percentual (m/v) de proteina verdadeira: a partir da determinacédo dos
teores de nitrogénio total (NT) e nitrogénio dos compostos néo proteicos (N-
NPN), pelo método de Kjeldahl (PEREIRA et al., 2001).

4.5.3Fabricacao do queijo Minas Frescal

Para fabricacdo de queijo Minas Frescal, utilizaram-se 45 kg de leite de cada
tratamento, pasteurizado e padronizado para um teor de gordura de 3,2% (m/v). Os
queijos foram produzidos de acordo com tecnologia apresenta na Figura 4, descrita
por Furtado e Lourenco Neto (1994). Empregou-se &cido latico na proporcdo de 20
mL de solugéo para cada 100L de leite, dissolvido em 1 L de agua e cloreto de célcio
na propor¢cdo de 50mL de solucdo para cada 100 L de leite (solugdo 40% m/v).
Adicionou-se o coalho (Chy-Max, ChrHansen) M 950-1050 IMCU/mL na propor¢ao
3mL para cada 100 L de leite, para um tempo de coagulacdo entre 30 e 40 min e
temperatura de 36°C. A coalhada foi cortada lentamente com auxilio de uma lira
vertical e horizontal, de modo a obter grdos de 1,5 a 2 cm de aresta. ApGs o corte,

utilizou-se lentamente o processo de mexedura até a obtencéo do ponto final, que se
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deu aproximadamente 20 min apds o corte. Todas as fabricagfes tiveram um tempo
de 20 min de mexedura apds o corte. Apos 15 min do corte, coletou-se 230 mL de
soro para analise laboratorial. Ao final da mexedura (20min) procedeu-se a
dessoragem parcial de 17 L soro de cada tanque. Depois de retirado 0 excesso de
soro, a massa foi novamente mexida e adicionou-se 1,5% de cloreto de sodio. Apos
a salga, os queijos foram enformados e, em seguida, submetidos ao processo de
trés viragens: a primeira apés 10 min; a segunda, apds 30min e a terceira, apds 30
min da enformagem. ApOs as viragens, 0s queijos foram colocados em 3 (trés)
caixas brancas, identificadas de acordo com o tratamento, tampadas com filme de
PVC e conduzidas para camara fria a 2 a 8°C, onde permaneceram por 24h. Apés
este periodo, realizaram-se as desenformagens e pesagens dos queijos para a
obtencdo dos célculos de rendimento de fabricacdo (kg de queijo/100 kg leite);
rendimento ajustado (RAJ) em kg de queijo/100 kg leite, célculo da porcentagem de
recuperacdo da gordura, proteina total do leite e do soro. Terminadas as pesagens,
os lotes dos queijos Minas Frescal foram imediatamente embalados em sacolas

plasticas e acondicionados em camara fria até 4°C, por até 21 dias.

Figura 4 - Processos de Fabricacdo dos Queijos Minas Frescal com leite
de vacas (A1A1l, A1A2 e A2A2) com armazenamento de 21 dias.

Leite integral - Analises fisico-quimicas para validagdo da qualidade

Coleta de amostra:300 mL <::ﬂ

Padronizacéo do leite 3,2% (m/v) de teor de gordura

Coleta de amostra:300 mL <2:ﬂ

Armazenamento Camara Fria: 4°C

I

Medicéo e adicdo de 45 L de leite no tanque

I

Pasteurizacdo Lenta: 65-68°C/30 min e resfriamento a 34-36°C.

Coleta de amostra:300 mL <::'ﬂ

Acido latico a 85% (m/v): 20 mL/100 kg diluidos em 1 L de agua

I

Coagulante: 3,0 mL/ 100 kg a 37°C
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1

Coagulacéo: 30-40 min

4

Corte da coalhada: Grao nimero 1 (1,5 a 2,0 cm) aresta e mexedura (20 min)

Coleta amostra soros 15 min |[<— || —> Dessoragem parcial do
apos corte — 230 mL soro 17 L

Adicdo de Cloreto de Sédio 1,5% - 1500 g - Mexedura (3 min)

J

Enformagem

J

Viragens- 12 = 10 min; 22 = 30 min e 32 = 30 min - Pesagem

I

Embalagem

J

Armazenamento até 4°C — tempos: 1, 7, 14 e 21 dias

Fonte: Adaptado de Furtado e Lourenco Neto (1994).

4.5.4 Andlises fisico-quimicas do soro

Em cada tanque de producédo, apés 15 min do corte da coalhada, coletaram-
se 230 mL de soro que foram encaminhados para andlises. Realizaram-se as
seguintes analises das amostras dos soros:

e Densidade a 15°C: empregando termolactodensimetro (BRASIL, 2006);
e Acidez Titulavel: método titrimétrico com solucdo de NaOH 0,1 mol/L,

(BRASIL, 2006);

e pH: por meio de leitura em medidor de pH calibrado (BRASIL, 2006);
e Teor percentual em % (m/v) de gordura: método butirométrico (BRASIL,

2006);

e EST: método indireto (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2001); e
e Teor percentual em % (m/v) de proteina verdadeira: método de Kjeldahl
(PEREIRA et al., 2001).
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4.5.5Amostragem dos queijos durante a estocagem

Em cada repeticdo, retirou-se aleatoriamente 1 queijo (amostra) que foi
enviado ao Laboratério de Microbiologia Leite da Embrapa Gado de Leite para as
analises microbioldgicas e mais 1 queijo (amostra) para o laboratorio de pesquisa da
EPAMIG-ILCT para andlises fisico-quimicas. Todos os queijos foram encaminhados
apos 12 horas de sua fabricacdo em caixa de isopor higienizada e com gelo. Todos
os procedimentos de preparo das amostras seguiram as metodologias segundo as

instrucdes de Brasil (2006).

4.5.6 Analises fisico-quimicas do Queijo Minas Frescal

A determinacdo da composicdo centesimal dos queijos foi realizada nos
tempos 1, 7, 14 e 21 dias de fabricacdo em duplicata segundo as metodologias:

e pH: usando medidor de pH calibrado (BRASIL, 2006);

e Teor percentual de gordura em % (m/m): método butirométrico (BRASIL,
2006, PEREIRA et al., 2001)

e Teores percentuais de umidade e extrato seco total em %(m/m): método
gravimétrico (BRASIL, 2006);

e Teor percentual em %(m/v) de proteina método de Kjeldahl (PEREIRA et al.,
2001). O fator utilizado de conversdo de nitrogénio em proteina foi 6,38;

e Teor percentual de residuo mineral fixo (cinzas) em %(m/m): método
gravimétrico (BRASIL, 2006);

e Teor percentual de cloretos em %(m/m): (PEREIRA et al., 2001); e

e Atividade de agua (Aw): por meio de leitura no medidor digital Aqualab®

modelo CX2T Decagon Devices, Inc., Washington, USA.
4.5.7Verificagcdo da dessoragem percentual durante o armazenamento
Para verificacdo da dessoragem, retirou-se aleatoriamente um queijo de cada

tratamento para a verificagdo de dessoragem percentual em %(m/m) nos tempos de

1,7, 14 e 21 dias ap0s a fabricacao.
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Todo o soro da embalagem foi coletado, pesado e descartado; em seguida,
0s queijos foram novamente embalados, identificados e armazenados na camara fria
a 4°C.

4.5.8Rendimento da fabricacdo do Queijo Minas Frescal

Para a verificacdo do rendimento realizaram-se analises fisico-quimicas dos
leites, soros, queijos e pesagem. As equacOes empregadas para os calculos de
rendimento (Equacdo 1) e RAJ (Equacao 2) foram as utilizadas por Spadoti et al.,
(2003). Abaixo segue equacdo para calculo do rendimento dos queijos.

massa de queijo obtida

Rendimento (Kg de queijo /100 Kg leite) = (1)

massa de leite utilizada

Como hé variacbes nos teores de umidade e sal dos queijos, o rendimento
ajustado (L/kg A), em kg de queijo/ 100 kg de leite, foi calculado para efeito de
comparacao. Considerou-se um contetdo desejado de sal de 1,0% e uma umidade

de 60% m/m, segundo equacao 2.

_ (Rendimento) x (100 - ( %umidade real + %sal real)

RA
J 100 — {% umidade desejada + % sal desejado)

(2)

O calculo da porcentagem de recuperacédo de gordura (RG) e de proteina total
(RP) do leite no soro e no queijo foi realizado a Equacéo 3 abaixo segundo Alves et
al., (2013). Nesta equacdo, a amostra corresponde ao Soro ou ao queijo e o

componente, a gordura ou proteina.

massa da amostra x % componente da amostra
RGouRP = : : (3)
massa do leite x % componente do leite

Calculou-se a recuperacéo total (RT) de gordura ou proteina de acordo com a
Equacéo 4:

RT = %R do soro + % R queijo (4)
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4.5.9 Anédlise de perfil de textura do Queijo Minas Frescal

A textura dos queijos foi avaliada pela analise do perfil de textura (TPA)
utilizando um Texturémetro digital modelo Brookfield CT3 Texture Analyzer. Para o
preparo das amostras, retiraram-se seis cubos de 20 mm de aresta. Os cubos foram
embalados individualmente em filme de PVC, acondicionados em sacos plasticos
resistentes a penetracéo de liqguido e mantidos em banho de agua gelada a 10°C,
por 90 min antes do inicio dos testes. Durante os ensaios, as amostras foram
comprimidas a 30%, velocidade do teste 1 mm/s, célula de carga de 4500 g, por um
cilindro de 50,8 mm de diametro e 20 mm de largura. A textura foi determinada
instrumentalmente, em sextuplicata, pela analise do perfil de textura (Texture Profile
Analysis — TPA). As analises de textura foram realizadas nos tempos 1, 7, 14 e 21
dias de armazenamento. Os parametros medidos foram: dureza, adesividade,

coesividade, elasticidade e mastigabilidade.

4.5.10 Analises microbioldgicas

Os queijos foram analisados no tempo 1 dia de armazenamento refrigerado,
de cada repeticdo. As andlises microbioldgicas realizadas foram: Contagem de
Coliformes Totais e Termotolerantes, Staphylococcus coagulase-positiva, pesquisa
de Salmonella sp. e Listeria monocytogenes. Todas as analises foram realizadas a
fim de assegurar a qualidade dos queijos produzidos para posterior analise
sensorial. As andlises microbiologicas foram realizadas por profissionais dos
Laboratérios de Microbiologia e Genética Molecular da Embrapa Gado de Leite

seguindo metodologia padrdao conforme abaixo.

Contagem de Coliformes Totais: Norma FIL 73A:1985;

Contagem de Coliformes Termotolerantes: APHA (1992);

Contagem de Staphylococcus coagulase-positiva: Norma FIL 145:1990; e

Listeria monocytogenes e Salmonella sp.: SA (2012).

4.5.11 Anélise sensorial

As analises sensoriais dos queijos foram realizadas no Laboratorio de Analise

Sensorial da (EPAMIG-ILCT). Todos os avaliadores foram previamente instruidos a
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respeito dos possiveis riscos da pesquisa. Somente participaram individuos sadios
gue quiseram participar voluntariamente e que aceitaram assinar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Anexo C), antes do inicio da analise.

Os queijos Minas Frescal fabricados foram submetidos a analise sensorial
usando o teste de aceitacdo (JONES; PERYAM; THURSTONE, 1955) conforme
ficha de resposta modelo (Anexo D). A avaliacdo sensorial foi realizada no tempo 7
dias de cada repeticdo apos resultado das analises microbiologicas. Usaram-se trés
amostras de 3 x 3 x 3 cm dos queijos fabricados e estas foram codificadas com
nameros de trés digitos e servidas aos avaliadores, em pratos de plastico,
acompanhadas de um copo com &agua, em cabines individuais com luz branca. A
avaliacdo sensorial foi realizada uma de cada vez, nas 2 primeiras repeticdes. Para
a repeticdo 1 participaram 30 avaliadores nao treinados; ja na repeticdo 2, foram 35
avaliadores nao treinados. Para cada avaliador foram apresentadas 3 (trés)
amostras, em ordem de apresentacdo aleatéria. Cada amostra apresentada foi
avaliada por meio de escala heddnica de nove pontos, variando de 1 a 9, sendo 1 -
desgostei extremamente até 9 - gostei extremamente quanto aos atributos
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo global (ZENEBON; PASCUCT;
TIGLEA, 2008). As respostas dos avaliadores foram transformadas em valores
numeéricos, para analise estatistica dos resultados, por programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2000).

4.5.12 Anéalise estatistica dos resultados

O modelo estatistico aplicado no projeto foi o delineamento em blocos ao
acaso (DBC) e parcelas subdivididas ao tempo.

A andlise da composicdo do leite cru, do leite pasteurizado padronizado, do
soro, analise sensorial e rendimentos dos queijos foram realizados em um so tempo;
o delineamento usado foi bloco ao acaso. Todos os dados obtidos foram submetidos
a Andlise de Variancia (ANOVA), seguida do teste SNK com significancia (p<0,05)
por meio do programa estatistico “SISVAR” 4.3 (FERREIRA, 2000).

Para a comparacdo dos atributos fisico-quimicos, composi¢cdo centesimal e
textura durante os tempos 1, 7, 14 e 21 dias dos queijos, utilizou-se o delineamento
em parcelas subdividas ao tempo, sendo considerado o tratamento como fator

principal, e o tempo, como subfator. Todos os dados obtidos neste delineamento
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foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA), seguida do teste de SNK com
significancia (p<0,05) por meio do programa estatistico “SISVAR” 4.3 (FERREIRA,
2000). Toda a repetibilidade foi testada com base nos desvios em torno da média e

coeficientes de variacao obtidos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO LEITE CRU E DO LEITE PASTEURIZADO
PADRONIZADO

O leite cru foi submetido a andlises fisico-quimicas de densidade a 15°C,
acidez titulavel, pH, gordura e extrato seco total, na plataforma no momento de seu
recebimento; apds, o leite cru passou pelo processo de padronizacdo de gordura 3,2
%(m/m) e pasteurizacao lenta (LTLT) (65°C/30 min). As amostras foram analisadas
quanto a seus constituintes e parametros fisico-quimicos; os resultados estao

descritos na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores fisico-quimicos do leite cru integral e leite pasteurizado
padronizado usado na fabricagéo dos trés tratamentos do queijo Minas
Frescal (A1Al, A1A2 e A2A2)

Gordura Proteina
%(m/v) %(m/m)

Tipo de Densidade Acidez

pH
leite 1t (g/mL) (°Dornic) 9%(m/m) EST (m/m)

A1Al 1031,26+0,250 15,661,250 6,87+0,04A 12,74+0,06* 3,900,008 3,37+0,01°
LC Al1A2 1030,80+0,9104 15,33+0,940" 6,77+0,12°8  12,71+0,24* 3,9610,058 3,44+0,018
A2A2 1030,80+0,160* 15,50+0,410" 6,65+0,06" 12,81+0,04* 4,050,004 3,52+0,014

LPP AlAl - 17,00+0,820*  6,83+0,074 - 3,200,004 3,37+0,01°
AlA2 - 16,33+1,250*  6,69+0,16* - 3,20+0,004 3,44+0,018
A2A2 - 15,50+0,410"  6,73+0,02* - 3,200,004 3,52+0,017

Médias + desvio padrdo na mesma coluna com letras mailsculas diferentes diferem-se
significativamente entre si pelo teste SNK ao nivel 5% de probabilidade. Trat. = Tratamento;
LC = Leite Cru; LPP = Leite Padronizado Pasteurizado; Traco (-) = Analise ndo realizada;
EST = Extrato Seco Total; n=3; média = DP.

Os resultados apresentados no leite cru para densidade, acidez e extrato
seco total ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos (p>0,05).
Observou-se diferenca significativa (p<0,05) entre os gendtipos para os valores de
pH, gordura e proteina. Embora houvesse diferenca no pH entre os tratamentos,
segundo a legislacédo Brasil (2002), uma faixa de 6,6 a 6,8 de pH €& considerado
normal para leite bovino. O gendtipo A1A1 obteve um maior valor no pH. A avaliacdo
do pH no leite é de extrema importancia para a cadeia, visto que ele pode ser um
indicador da qualidade sanitaria e da estabilidade térmica do leite (TRONCO,1997).

Nos teores de gordura, houve uma variagcdo de 4,05 a 3,90. J4 para as

amostras de proteina houve uma variacdo de 3,37 a 3,52. A gordura e a proteina
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sdo dos componentes majoritarios do leite, principalmente para a induUstria de
alimentos. O alelo variante da proteina A2 é um marcador efetivo para rendimento
de proteina no leite e gordura. O efeito do alelo A2 foi economicamente avaliado por
Kearney, Amer e Villanueva (2005), usando touros com o genotipo A2A2, por meio
da inseminacao artificial. Os autores encontraram bons resultados sobre a producao
e qualidade do leite, levando a um valor agregado de £ 160 (libras) a mais de uma
vaca A2A2 comparada com uma nao A2A2. O trabalho publicado por Olensky et al.
(2010) apresentou resultados que mostram que o genétipo A2A2 possui efeito
positivo sobre as variaveis de qualidade, mostrando que o alelo A2 aumentou
significativamente a porcentagem de proteina (P=0,06) e gordura (P=0,02).
Encontraram-se resultados semelhantes também no trabalho realizado por Lipkin et
al. (2008) onde animais com o0 gendtipo A2A2 produziram leite com maior
porcentagem de proteina (P=0,046) e gordura (P=0,0353). Essa maior porcentagem
de proteina e gordura no leite com o genoétipo A2A2 também foi encontrada neste
estudo. Os resultados apresentados na Tabela 5 para o Leite Pasteurizado
Padronizado utilizado para a fabricacdo dos queijos Minas Frescal dos diferentes
tratamentos apresentaram composicao fisico-quimica muito semelhante, n&o
apresentando diferenca estatisticamente significativa (p>0,05) para acidez, pH e
gordura. Os valores obtidos de proteina apds a padronizacdo e pasteurizacdo nao
se diferiram dos valores encontrados no leite cru, pois ndo houve padronizacao da

proteina, apenas da gordura.

5.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DE SORO

Composi¢cdo média dos soros obtidos coletados 15 min apds o corte da

coalhada, durante as fabricacdes para cada tratamento, encontra-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores fisico-quimicos do soro do leite produzido na fabricacéo dos
gueijos Minas Frescal nos trés tratamentos (A1Al, A1A2 e A2A2)

Trat Densidade Acidez pH EST (m/m) Gordura Proteina
(g/mL) (°Dornic) %(m/m) %(m/v) %(m/m)

AlAl 1025,93+0,240* 9,66+0,470”  6,75+0,1804 7,33+0,0604  0,50+0,000*  0,94+0,0108
AlA2 1026,00+0,1404 10,00+0,820*  6,64+0,1804 7,350,040  0,50+0,0004  1,02+0,030*
A2A2 1026,25+0,120* 11,00+0,000#  6,62+0,060* 7,29+0,030"  0,40+0,0008  1,06+0,030*

CV (%) 0,65 5,16 191 0,57 0,00 2,83

Nota: Médias + desvio padrdo na mesma coluna com letras mailusculas diferentes diferem-
se significativamente entre si pelo teste SNK ao nivel 5% de probabilidade. EST = Extrato
Seco Total; CV (%) = Coeficiente de Variacao; n=3; (Média + DP).
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Os resultados apresentados na Tabela 5 mostram que n&o houve diferenca
significativa (p>0,05) nos teores de densidade, acidez, pH e EST em todos os
genadtipos. No entanto, houve diferenca significativa para o teor de gordura (p< 0,05),
sendo que o soro do tratamento A2A2 obteve menor teor de gordura. A baixa perda
de componentes, como a gordura, € indicativa de que o rendimento da fabricacao
sera bom, além de que o processamento do queijo seguiu todos os padrdes técnicos
exigidos para o queijo em estudo. Perdas de gordura no soro variam e podem estar
em torno de 0,41 a 0,80 (AUGUSTO; VIOTTO, 2008; SILVEIRA, 2009; SIQUEIRA et
al., 2002; SPADOTI et al., 2003) e perdas de proteina estdo em torno de 0,62 a 0,98
(AUGUSTO; VIOTTO, 2008; MAZAL et al., 2007; SILVEIRA, 2009; SPADOTI et al.,
2003). O tratamento A1A1 apresentou valores nao significativos (p<0,05) em relacéo
aos tratamentos A1A2 e A2A2 para os teores de proteina. A maior perda de proteina
pode ser controlada e minimizada pela coagulacdo bem controlada do leite e de um
corte cuidadoso da coalhada.

A menor perda de gordura no leite do tratamento A2A2 é avaliada como um
fator importante, visto que as perdas de componentes sdlidos do leite no soro devem

ser minimas, para que se obtenha maior rendimento na fabricacdo de queijos.

5.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DOS QUEIJOS MINAS FRESCAL

5.3.1Umidade

A Tabela 6 apresenta os valores médios de umidade encontrados para cada

tratamento no queijo Minas Frescal.

Tabela 6 - Teor de umidade dos queijos Minas Frescal

Tratamentos Médias
AlAl 61,46+1,560"
AlA2 61,85+1,470
A2A2 62,01+1,830%

ABC Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si (p>0,05), pelo teste de SNK. n=3. (Média + DP). (%) Coeficiente
de Variagcdo Tratamento= 2,62.

Segundo a analise de variancia, o teor de umidade do queijo ndo apresentou

variacdo estatistica significativa (p>0,05) entre os tratamentos estudados. A
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interacdo também nédo apresentou diferenca significativa (p<0,05). Ja os valores de
umidade obtidos nos tempos 1, 7, 14 e 21 dias apresentaram diferenga significativa
(p<0,05) (Figura 5).

Figura 5 - Teor de umidade dos QMF ao longo do tempo de armazenamento
65,5

63,5
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Umidade dos queijos
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59,5
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula, ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de SNK. n=3.

Percebe-se que no tempo de 21 dias o valor de umidade foi muito menor do
que os valores encontrados no inicio do armazenamento. Esse comportamento é
esperado, devido a queda no valor de pH, levando consequentemente a um maior
dessoramento e menores teores de umidade nos queijos. Essa reducdo ocorre
devido ao grau de sinérese que estd diretamente relacionado a acidez e
inversamente associado ao pH (FOX et al., 2000). A consideravel expulsado de soro
durante a estocagem resultou em significante reducdo no teor de umidade dos
gueijos entre os tempos de armazenamento. Mesmo ocorrendo essa redugédo no
teor de umidade, todas as amostras analisadas encontram-se dentro dos padrbes
definidos para muito alta umidade, apresentando variacdes entre 60,03 e 63,98 % de
umidade. A classificacdo como queijo de muito alta umidade exige que o seu teor

nao seja inferior a 55 %(m/m), conforme a Instru¢do Normativa n°4 (BRASIL, 2004),
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que altera o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Queijo Minas
Frescal (BRASIL, 1997).

5.3.2 Gordura

A Tabela 7 apresenta os valores médios de gordura encontrados para cada

tratamento no queijo Minas Frescal.

Tabela 7 - Variacdo média da gordura dos queijos Minas Frescal

Tratamentos Médias
AlAl 16,00+1,3004
AlA2 15,87+0,830%
A2A2 16,00+0,5904

Nota: ABC Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na mesma coluna, nédo diferem
significativamente entre si (p>0,05) , pelo teste de SNK. n=3. (Média + DP). (%)
Coeficiente de Variagdo Tratamento= 0,40.

Segundo a analise de variancia, o teor de gordura do queijo ndo apresentou
variacdo estatistica significativa (p>0,05) nos tempos e nem entre 0os gendtipos
estudados, mostrando assim, padronizagcdo no processo de fabricagdo dos queijos.
O valor médio obtido nos tempos de 1 dia foi de 16,40%; de 7 dias, 16,35%; de 14
dias, 16,22% e 21 dias, 15,00%. A interacdo também ndo apresentou diferenca
significativa (p<0,05).

Na pesquisa de Aquino et al. (2009), os autores encontraram teores de
gordura variando de 13,80 a 16,42% no queijo Minas Frescal, com uma producéo
média de leite corrigida para 3,5% de gordura. Estes resultados corroboram com 0s
valores médios encontrados nos queijos fabricados. Percebe-se que, apesar de ter
havido perda de gordura no soro dos queijos de forma significativa, isto ndo afetou o
teor percentual de gordura deles, muito provavelmente pela correta padronizacao do

leite e de todo o processo de fabricacéo.

5.3.3Gordura no extrato seco

A Tabela 8 apresenta os valores médios de gordura no extrato seco (GES)

encontrados para cada tratamento no queijo Minas Frescal.
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Tabela 8 - Gordura no extrato seco (GES) dos queijos Minas Frescal

Tratamentos Médias
AlAl 41,60+3,9404
AlA2 41,70+3,1004
A2A2 42,21+2,6207

Nota: ~BC Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si (p>0,05) , pelo teste de SNK. n=3. (Média + DP). (%)
Coeficiente de Variagdo Tratamento= 2,12.

Os valores de gordura no extrato seco (GES) obtidos nos tratamentos
estudados ndo tiveram diferenca significativa (p<0,05). A interacdo também nao
apresentou diferenca significativa (p<0,05). Os valores de gordura no extrato seco
(GES) no decorrer dos tempos 1, 7, 14 e 21 dias também n&o tiveram diferenca
significativa (p<0,05). O valor médio obtido nos tempos de 1 dia foi de 44,05%; de 7
dias, 43,73%; de 14 dias, 41,86% e 21 dias, 38,67%. Como n&o se obteve diferenca
significativa no tratamento e nem no tempo, conclui-se que houve um bom processo
de padronizacdo dos tempos de mexedura até o ponto final das fabricacbes neste
estudo.

Fachinetto e Souza (2010) relacionam o alto teor de GES a falhas na etapa de
padronizacao do leite utilizado como matéria-prima no processamento de produto. A
legislacdo brasileira preconiza na padronizacdo de queijos ndo somente o teor de
gordura, mas sim seu teor percentual em relacédo ao extrato seco, também chamado
gordura no extrato seco (GES) que prevé a GES no queijo tipo Minas Frescal
produzido com leite de vaca, em torno de 25 a 44,9%. Diante dos resultados obtidos,
pode-se dizer que houve uma boa padronizacdo do leite para o processo de
fabricacdo desses queijos, visto que nenhum dos valores encontrados passou do
valor estabelecido pela legislacéo vigente.

5.3.4Proteina

A Tabela 9 apresenta os valores meédios de proteina encontrados para cada

tratamento no queijo Minas Frescal.
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Tabela 9 - Valores médios de Proteina dos queijos Minas Frescal

Tratamentos Médias
AlAl 16,00+0,920"
AlA2 15,21+0,680"
A2A2 14,98+0,670*

Nota: ~B€ Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si (p>0,05) , pelo teste de SNK. n=3. (Média + DP). (%)
Coeficiente de Variacdo Tratamento= 0,39.

Segundo a andlise de variancia, os teores de proteinas do queijo ndo
apresentaram variagdo estatistica significativa (p>0,05) nos tratamentos e nem nos
tempos. A interacdo também nao apresentou diferenca significativa (p>0,05). O valor
meédio obtido nos tempos de 1 dia foi de 15,06%; de 7 dias, 14,73%; de 14 dias,
15,13% e 21 dias, 15,12%.

No estudo realizado por Sangaletti et al. (2009) que avaliaram o queijo Minas
Frescal de seis marcas distintas durante trinta dias de armazenamento, também né&o
achou diferenca significativa nos teores de proteina nos tempos de armazenamento

dos queijos, igualmente aos valores encontrados no estudo.

5.3.5Cinzas

A Tabela 10 apresenta os valores médios de cinzas encontrados para cada
tratamento no queijo Minas Frescal.

Tabela 10 - Variacdo média de teor de cinzas dos queijos Minas Frescal

Tratamentos Médias
AlAl 2,82+0,4304
Al1A2 2,69+0,630%
A2A2 2,56+0,4704

Nota: #B€ Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si (p>0,05) , pelo teste de SNK. n=3. (Média + DP). (%) Coeficiente
de Variacao Tratamento= 0,39.

Segundo a andlise de variancia, os teores de cinzas dos queijos nos
tratamentos n&o apresentaram variacao estatistica significativa (p>0,05). A interacao
também nao apresentou diferenca significativa (p>0,05). Ja os teores de cinzas dos
gueijos apresentaram diferenca significativa (p< 0,05) ao longo do tempo 1, 7, 14 e

21 dias de refrigeracéo (Figura 6).
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Figura 6 - Teores de Cinzas dos QMF ao longo do tempo de armazenamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula, ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de SNK. n=3.

No tempo de 21 dias, ocorreu um decréscimo consideravel no teor de cinzas
em todos os genoétipos. Esse decréscimo esta relacionado a perda de sal no
decorrer do tempo de refrigeracéo.

Segundo Figueiredo (2006), o consideravel valor de cinzas esta relacionado
com o conteudo de cloreto de sédio adicionado durante a fabricacdo. Avaliando os
queijos, pesquisadores atribuiram baixa % de cinzas a pouca quantidade de sal
adicionado e ou a perda de sal durante o tempo de refrigeracdo dos queijos
(Pellegrini et al., 2013; Yazici; Dervisoglu, 2003). Rocha (2004) afirma que o teor de
cinzas € de grande importancia na textura final dos queijos. Resultados
encontrados por Souza et al. (2015), que trabalharam com matéria-prima oriunda de
diferentes concentracdes de ureia na dieta dos animais, relataram que n&o houve
influéncia nos teores de cinzas, que variaram de 2,37 a 3,22 g/100g, valores estes,

gue corroboram com os teores de cinzas encontradas pelo estudo.

5.3.6Cloretos

A Tabela 11 apresenta os valores médios de Cloretos encontrados para cada

tratamento no queijo Minas Frescal.
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Tabela 11 - Variacdo média de cloretos dos queijos Minas Frescal

Tratamentos Médias
AlAl 0,979+0,134A
AlA2 0,893+0,148A
A2A2 0,925+0,202A

Nota: ~BC Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si (p>0,05) , pelo teste de SNK. n=3. (Média £ DP). (%) Coeficiente
de Variagéao Tratamento= 0,32.

Segundo a analise de variancia, os teores de cloretos entre os tratamentos
gendtipos A1Al, A1A2 e A2A2 ndo apresentaram variacdo estatistica significativa
(p>0,05). A interacdo também n&o apresentou diferenca significativa (p>0,05). Os
valores obtidos pelos tratamentos no decorrer dos tempos 1, 7, 14 e 21 dias néo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05). O valor médio obtido nos tempos de 1
dia foi de 0,960%; tempo de 7 dias, 0,870%; no tempo de 14 dias, 0,880% e 21 dias,
0,860%.

No decorrer do tempo de refrigeracdo, observou-se uma diminuicdo nos
teores do sal, valores estes que ndo foram significativos, mas perceptiveis. Essa
diminuicdo esta relacionada a perda de sal na dessoragem no decorrer dos dias de
refrigeracao.

Fox et al. (2004) dizem que o teor de umidade dos queijos € um dos requisitos
basicos para a variacdo no teor percentual de cloretos. Apesar de ter obtido variacdo
significativa nos teores de umidade néo foi percebida essa variacdo nos teores de
sal do estudo.

O teor de cloreto adicionado ao queijo € importante por atuar em sua
conservagao, contribuir para a melhoria do flavor e da qualidade (FOX et al., 2000;
FURTADO, 1991; McSWEENEY, 2007; MORRIS; GUINNE; FOX, 1985; PAYNE;
MORISON, 1999). Diversos fatores podem influenciar na absorcédo de sal no queijo,
tais como: concentracdo de NacCl, teor de célcio, temperatura, pH, teor de umidade e
de gordura do queijo (FURTADO, 1991; GUINEE; FOX, 1987).

5.3.7 Atividade de 4gua (Aw)

A Tabela 12 apresenta os valores médios de atividade de agua (Aw)
encontrados para cada tratamento do queijo Minas Frescal.
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Tabela 12 - Variacdo média da atividade de agua (Aw) dos queijos Minas Frescal

Tratamentos Médias
AlAl 0,981+0,0014
AlA2 0,982+0,001A
A2A2 0,982+0,003*

Nota: ~BC Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si (p>0,05) , pelo teste de SNK. n=3. (Média + DP). (%) Coeficiente
de Variagado Tratamento= 2,12.

Segundo a andlise de variancia, os teores de atividade de agua (Aw) do
queijo ndo apresentaram variacao estatistica significativa (p>0,05) nos tratamentos
genadtipos A1A1, A1A2 e A2A2 e nem nos tempos 1, 7, 14 e 21 dias de refrigeracéao.
A interacdo também nao apresentou diferenca significativa (p>0,05).

O valor médio obtido no tempo de 1 dia foi de 0,981%; tempo de 7 dias,
0,982%; no tempo de 14 dias, 0,982% e 21 dias, 0,980%.

A Aw de queijos de curta maturacdo € determinada quase que totalmente pela
concentracdo de sal na fase aquosa do queijo (FOX et al.,, 2004). Assim a Aw e 0
teor de cloretos dos queijos ndo foram afetados pelos tratamentos estudados
(p>0,05). A atividade de agua nos alimentos esta associada a disponibilidade de
agua para reacfes bioguimicas e desenvolvimento microbiano. Constitui um dos
fatores mais importantes para a industria de alimentos, por estar associada as
reagcbes e desenvolvimento de micro-organismos, que podem modificar nas
caracteristicas dos alimentos (CELESTINO, 2010). Os resultados apresentados por
Furtado (2008) variaram de 0,981 a 0,984 e apresentaram boa concordancia em
relacdo aos valores encontrados. Valores médios de (0,981) foram relatados por

Naldini (2002) para a atividade de agua de queijos Minas Frescal convencionais.

5.4 VERIFICACAO DA DESSORAGEM PERCENTUAL DURANTE O
ARMAZENAMENTO

A Tabela 13 apresenta os valores médios encontrados para dessoragem

percentual para cada tratamento do queijo Minas Frescal.
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Tabela 13 - Dessoragem dos queijos Minas Frescal dentro de cada tratamento*.

Tratamentos Médias
AlAl 17,26+ 15,047
AlA2 23,45+ 20,89 A
A2A2 22,45 + 21,24 A

Nota: ~BC Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si (p>0,05) , pelo teste de SNK. n=3. (Média + DP). (%) Coeficiente
de Variacdo Tratamento= 19,05

Os valores encontrados na dessoragem percentual que € a quantidade de
soro perdido durante o armazenamento dos queijos fabricados segundo a analise de
variancia ndo apresentaram variacdo estatistica significativa (p>0,05) entre os
tratamentos avaliados. A interacdo também nado apresentou diferenca significativa
(p>0,05). Ja a dessoragem dos queijos ao longo do tempo 1, 7, 14 e 21 dias de

refrigeracdo apresentaram diferenca significativa (p<0,05), (Figura 7).

Figura 6 - Teores de dessoragem dos QMF ao longo do tempo de armazenamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra minuscula, ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de SNK. n=3.

Percebe-se que, no tempo de 1 dia, obteve-se diferenca significativa (p<0,05)
em relagdo aos tempos 7 e 14 dias, pois no tempo de 1 dia de fabricagao foi
realizado o processo de embalagem e a dessoragem foi considerada como zero.
Nos tempos 7 e 14 dias, obteve-se diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos
tempos 1 e 21 dias. Nos tempos 1 e 21 obteve-se uma maior expulsdo de soro da
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massa. Essa maior dessoragem pode ser atribuida principalmente a auséncia da
prensagem do queijo.

No tempo de 21 dias ocorreu uma queda nos valores de dessoragem, o que
causou a diferenca significativa em relacdo aos tempos 7 e 14 dias. Essa queda
pode ser justificada devido a presenca dos ions de H* durante a acidificacdo, que faz
com que as forcas repulsivas diminuam e as micelas de caseinas se tornem mais
agregadas (LAW; TAMIME, 2010). A separacdo do soro € uma caracteristica
inerente ao queijo Minas Frescal.

A liberacdo de soro por queijos durante o tempo pode estar vinculada ao
aumento da concentracao de ions de H* durante os dias de armazenamento como
mostra a Tabela 15, fator que influencia na reducao das forcas entre as micelas de

caseina, intensificando, ainda mais, a expulséo do soro (LAW; TAMIME, 2010).

5.4.1 Avaliacao dos rendimentos e das taxas de recuperacédo de componentes

do leite no soro e no queijo

A Tabela 14 apresenta os resultados do Rendimento real (kg queijo/100 kg leite) e
Rendimento Ajustado obtidos nas producdes dos queijos Minas Frescal.

Tabela 14 - Rendimento (kg queijo/ 100 kg leite) e Rendimento ajustado dos queijos
Minas Frescal

Tratamento Rendimento real Rendimento Ajustado
(kg queijo/ 100 kg leite) (kg queijo/ 100 kg leite)
AlAl 18,80+0,2408 17,39+0,5608
A1A2 18,68+0,6008 17,51+0,4808
A2A2 19,73+0,3104 18,60+0,320%
CV (%) 1,77 1,83

Nota: Médias + desvio padrao na mesma coluna com letras maiusculas diferentes diferem-se
significativamente entre si pelo teste SNK ao nivel 5% de probabilidade. CV (%) =
Coeficiente de Variacdo. n=3. (Média + DP). Padronizacdo dos teores de
Umidade=60%, Padronizacéo dos teores de Cloreto=1%.

Os valores de rendimento (litros de leite/kg de queijo) e rendimento ajustado
(kg queijo/100 kg leite) encontrados nos tratamentos Al1Al e AlA2 para oS
diferentes tratamentos nao diferiram estatisticamente (p>0,05). Ja os valores
encontrados pelo tratamento A2A2 para rendimento (kg queijo/100 kg leite) (litro de
leite/ kg de queijo) e rendimento ajustado (kg queijo/ 100 kg leite) diferiram
estatisticamente (p<0,05). Na Tabela 14 o maior rendimento encontrado foi no
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tratamento A2A2, que pode ter sido influenciado pela qualidade da matéria-prima
devido a raga e a genética do animal, visto que estes leites apresentaram em sua
composicao fisico-quimica maiores teores de solidos totais e proteina. Segundo
Lucey e Kelly (1994), a fabricacdo de queijo pode ser considerada um processo
onde h& a concentracao de caseinas e gordura do leite.

Furtado (2016) diz que queijos com baixo teor de gordura apresentam
rendimento menor, ja que a gordura pode representar 50% ou mais do extrato seco
total. A composicdo do leite, a variedade de raca e a genética dos animais, as
células sométicas, a qualidade do leite no aspecto higiénico-sanitaria, o processo de
pasteurizagcdo, coagulacdo, corte da massa sdo fatores que afetam diretamente o
rendimento de queijos (BRASIL et al., 2015; FURTADO, 2016).

Tabela 15 - Variacdo média de Porcentagem de recuperacao de gordura nos queijos
e no soro de leite e Porcentagem de recuperacao de proteina no queijo e no soro de

leite
Tratamento (%) Recuperacédo (%)Recuperacdo (%) Recuperacdo (%) Recuperacéo
de Gordura de Gordura de proteina de proteina
no queijo no soro no queijo no soro

AlAl 88,81+0,9108 11,18+0,910% 79,03+1,017 20,97+1,017
Al1A2 89,44+0,3908 10,56+0,400 78,36+1,487 21,64+1,487
A2A2 91,03+0,920* 08,97+0,9208 78,52+0,53* 21,48+0,53*
CV (%) 0,62 5,46 0,87 3,22

Nota: Médias * desvio padrao na mesma coluna com letras mailsculas diferentes diferem-
se significativamente entre si pelo teste SNK ao nivel 5% de probabilidade. CV (%) =
Coeficiente de Variagédo. n=3. (Média + DP).

Os teores de recuperacao de gordura no queijo dos genoétipos A1AL e A1A2
ndo se diferiram estatisticamente (p>0, 05). JA os valores encontrados pelo
tratamento A2A2 apresentaram diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos
outros tratamentos. Para Campos (2000), a recuperacdo de gordura do leite no
gueijo é de cerca de 0,9 % para diversos tipos de queijos, embora tal fato dependa
do tratamento mecéanico durante o processo de fabricacdo de queijos. Segundo
Phelan (1981), a recuperacéao de gordura pode variar entre 85 e 93 %); tais valores
se assemelham aos encontrados neste trabalho. Para Walstra (1999), perdas de
gordura e finos de caseina ocorrem no soro durante o0 processamento,
principalmente nas etapas de corte e agitacdo da massa, que contribuem para o
deslocamento destes componentes para 0 soro afetando sua recuperacéo e,

consequentemente, o rendimento em queijo.
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Os teores de recuperacéo de gordura no soro dos tratamentos A1Al e A1A2
ndo se diferiram estatisticamente (p>0,05). Ja os valores encontrados pelo
tratamento A2A2 apresentaram diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos
outros tratamentos. Para os soros, verificou-se uma diminuicdo na recuperacao de
gordura; essa variacado pode estar relacionada ao processo de corte e agitacdo da
coalhada.

Os teores de recuperacao de proteina no queijo e no soro ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) nos tratamentos.

Segundo Fox et al. (2017) e Guinee, O’Kennedy e Kelly (2006), leites com
teores mais altos de proteina podem resultar em fraca capacidade de retencdo de
gordura na coalhada no tanque de fabricacdo e, portanto, altas perdas de gordura no
soro.

Isso pode ser explicado por uma agitacdo mais rapida da coalhada no tanque
de fabricacéo logo apéds o corte, levando a maiores perdas de gordura no soro.

5.5 PHAO LONGO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO

A Tabela 16 apresenta os valores médios de pH encontrados para cada

tratamento do queijo Minas Frescal.

Tabela 16 - Valores de pH dos queijos Minas Frescal dentro de cada tratamento

Tratamentos Médias
AlAl 6,43+0,02*
Al1A2 6,45+0,02*
A2A2 6,41+0,02*

Nota: #B€ Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si (p>0,05), pelo teste de SNK. n=3. (Média + DP). (%)
Coeficiente de Variagdo Tratamento= 0,11.

Segundo a analise de variancia, os valores de pH ndo apresentaram variacao
estatistica significativa (p>0,05) entre os tratamentos avaliados. A interacdo também
nao apresentou diferenca significativa (p>0,05). Ja os valores de pH obtidos nos
tempos 1, 7, 14 e 21 dias tiveram diferenca significativa (p<0,05) entre os

tratamentos estudados (Figura 8).
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Figura 7 - Gréfico do pH dos QMF, ao longo do tempo de refrigeragao.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula, ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de SNK. n=3.

Uma reducdo gradativa pode ser acompanhada com o passar dos dias de
fabricacdo dos queijos. O acompanhamento do pH durante o armazenamento do
produto € um fator determinante nas caracteristicas sensoriais do produto e de seu
estado de conservacdo. De acordo com Cardarelli et al. (2008) e Di Pierro et al.
(2011), o decréscimo nos valores de pH encontrados em queijos e em produtos
lacteos fermentados pode ser justificado pelo processo natural de producéo de acido
latico, aminoacidos e de acidos graxos livres formados pela protedlise e lipdlise.
Buriti, Rocha e Saad (2005) estudaram o queijo Minas Frescal por um periodo de 21
dias armazenado a temperatura de 8°C e também observaram uma redu¢éo no pH
de 6,16 a 5,38 (diferenca de 0,78) entre 0 1° dia e 0 21° dia de armazenamento e um
aumento na acidez titulavel em acido lactico de 0,36%. Silva et al. (2003)
encontraram valores de pH de 6,2 a 5,0 em queijo Minas Frescal, valores proximos

aos encontrados no queijo em estudo.
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5.5.1 Anélise do perfil de textura

Textura é a manifestacdo sensorial e funcional das propriedades estruturais,
mecanicas e superficiais dos alimentos, detectadas pelos sentidos da viséo,
audicdo, tato e sinestésicas (FOEGEDING, 2007; SZCZESNIAK, 2002). A
funcionalidade do queijo depende da sua variedade, composi¢cdo e processo de
fabricacdo. Uma das consideracfes mais importantes na elaboracdo do queijo é a
obtencéo de produto aceitavel sob os pontos de vista de sabor e textura (SOBRAL;
PAULA; SILVA, 2007). As diferencas na textura podem ser encontradas entre

gueijos de um mesmo lote, particularmente em queijos moles.
5.5.2Dureza

A Tabela 17 apresenta os valores médios para a dureza dos queijos, dentro
de cada tratamento. A dureza pode ser atribuida como um parametro primario da
caracteristica mecéanica do queijo, sendo associada a forca necessaria para atingir

uma dada deformacgéao (FOX et al., 2004).

Tabela 17 - Dureza (N) dos queijos Minas Frescal

Tratamentos Médias
AlAl 19,71+3,48A
AlA2 21,49+3,56A
A2A2 17,97+2,66A

Nota: #B€ Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si (p>0,05) , pelo teste de SNK. n=3. *(Média + DP). (%)
Coeficiente de Variagdo Tratamento= 21,51.

Segundo a andlise de variancia, os valores médios para o parametro de
dureza nao apresentou diferencga significativa (p>0,05) em relagdo aos tratamentos
avaliados. A interacdo também n&o apresentou diferenca significativa (p>0,05).
Entretanto, ao longo do tempo 1, 7 e 14 dias de armazenamento, houve diferenca

significativa (p<0,05) (Figura 9).
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Figura 8 - Dureza (N) dos QMF, ao longo do tempo de refrigeracéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra minUscula, ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de SNK. n=3.

Percebe-se um aumento no parametro dureza no decorrer do tempo de
armazenamento dos queijos fabricados. Os queijos no tempo 1 apresentaram
diferencas significativas quando comparados aos demais; ao 1° dia de
armazenamento, 0 queijo apresentava-se mais mole, com textura visualmente mais
macia. Instrumentalmente, a analise de textura revelou valores mais baixos de
dureza para o tempo 1. A alta umidade no tempo 1 no 1° dia, possivelmente,
determinou estes resultados, uma vez que a alta umidade enfraquece a rede de
proteinas, resultando em queijos menos firmes (AHMED et al., 2005).
Bhaskaracharya e Shah (2001) relataram que um aumento significativo na sinérese
aumenta a dureza dos queijos.

A medida que o pH diminui, as interagdes proteina-agua diminuem, o que
gera uma expulsdo progressiva de soro da rede de caseina, diminuindo assim a
umidade, obtendo uma maior firmeza no produto. E possivel que a reducgéo do pH e
diminuicdo na umidade do queijo tenham ocorrido o espessamento dos filamentos
da matriz proteica, devido a maior agregacdo e fusdo das particulas de caseina,

corroborando assim, com o aumento da firmeza dos queijos (TUNICK et al., 1997).
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Stampanoni e Noble (1991) obtiveram aumento na dureza e na elasticidade de
queijos ao longo do armazenamento, quando o pH apresentou queda de
aproximadamente 1,2 pontos. Resultados semelhantes foram obtidos neste estudo,

onde se teve diminuicdo dos valores de pH e umidade.

5.5.3 Adesividade

A Tabela 18 apresenta os valores médios para o parametro adesividade dos
queijos, dentro de cada tratamento. A adesividade pode ser atribuida como um
pardmetro primario da caracteristica mecéanica do queijo, sendo associada ao
trabalho feito pela boca para superar as forcas de atracdo entre a superficie de um
alimento e a superficie de outros materiais em contato com este alimento (FOX et
al., 2004).

Tabela 18 - Adesividade (KJ) dos queijos Minas Frescal, ao longo do tempo de
refrigeracéo

Tratamentos Médias
AlAl 0,43+0,0034
AlA2 0,41+0,0014
A2A2 0,45+0,003*

Nota: #B€ Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si (p>0,05) , pelo teste de SNK. n=3. (Média + DP). (%)
Coeficiente de Variagdo Tratamento= 64,61.

Segundo a andlise de variancia, os valores médios para o parametro de
adesividade nao apresentou diferenga significativa (p>0,05) em relagdo aos
tratamentos avaliados. A interacdo também n&o apresentou diferenca significativa
(p>0,05). Entretanto, ao longo do tempo 1, 7 e 14 dias de armazenamento, houve

diferenca significativa (p<0,05) (Figura 10).
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Figura 9 - Adesividade (KJ) dos QMF, ao longo do tempo de refrigeracéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra minuscula, ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de SNK. n=3.

A adesividade esta relacionada com a capacidade de as proteinas interagirem
com a agua ou outras proteinas, assim a protedlise e a umidade sao fatores que
influenciam intensamente nesse parametro (PASTORINO et al., 2003).

Os tempos 1 e 7 dias de armazenamento apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) em relacdo aos tempos 14 e 21 dias. Os valores obtidos nos tempos 14 e
21 dias mostram um aumento estatisticamente significativo (p<0,05).

Buriti, Cardarelli e Saad (2008) verificaram que a adesividade dos queijos
frescos aumentou durante as duas primeiras semanas de armazenamento; percebe-
se este mesmo aumento da adesividade no decorrer dos dias de estocagem nos

gueijos produzidos por este estudo.

5.5.4 Coesividade

A Tabela 19 apresenta os valores meédios para a coesividade dos queijos,
dentro de cada tratamento. A coesividade pode ser atribuida como um parametro
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primério da caracteristica mecénica do queijo, sendo associada as forcas internas de
ligacées que compdem o corpo do produto (FOX et al., 2004).

Tabela 19 - Coesividade dos queijos Minas Frescal, ao longo do tempo de
refrigeracéo

Tratamentos Médias
AlAl 0,573+0,1394
AlA2 0,585+0,077A
A2A2 0,587+0,055*

Nota: ~BC Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si (p>0,05) , pelo teste de SNK. n=3. (Média + DP). (%)
Coeficiente de Variagdo Tratamento= 22,22.

Segundo a andlise de variancia, os valores médios para o parametro de
coesividade nao apresentaram diferenca significativa (p>0,05) em relagdo aos
tratamentos avaliados. A interacdo também nado apresentou diferenca significativa
(p>0,05). Entretanto, ao longo do tempo 1, 7 e 14 dias de armazenamento, houve

diferenca significativa (p<0,05) (Figura 11).

Figura 10 - Coesividade dos QMF, ao longo do tempo de refrigeracao.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra minuscula, ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de SNK. n=3.
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Ao longo do tempo, houve uma pequena oscilacdo e obteve-se diferenca
significativa (p<0,05); essa oscilacdo pode estar relacionada & menor composicéo de
umidade, proteina e gordura. Mesmo com essa pequena e significativa reducéo, os
valores encontrados assemelham-se aos valores encontrados no estudo de Andrade
et al. (2007) que observaram valores de coesividade variando entre 0,49 e 0,67 para
queijos artesanais frescos e industrializados produzidos no estado do Ceara.

5.5.5Elasticidade

A Tabela 20 apresenta valores médios para a elasticidade dos queijos, dentro
de cada tratamento. A elasticidade pode ser atribuida como um parametro primario
da caracteristica mecanica do queijo, sendo associada a taxa na qual um material
deformado retorna a sua forma original apdés remocéao da for¢a de deformagdo (FOX
et al., 2004).

Tabela 20 - Elasticidade (mm) dos queijos Minas Frescal, ao longo do tempo de
refrigeracéo

Tratamentos Médias
AlAl 8,46+0,065*
AlA2 8,44+0,103A
A2A2 8,31+0,138%

Nota: #B€ Médias seguidas pela mesma letra mailiscula, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si (p>0,05) , pelo teste de SNK. n=3. (Média + DP). (%)
Coeficiente de Variagdo Tratamento= 3,18.

De acordo com Gunasekaran e AK (2003), frequentemente os queijos que
apresentam menor teor de gordura sdo mais elasticos, ou seja, quanto mais elastico
for o queijo, maior sera sua resisténcia para romper, isso ocorre devido a maior
interacdo proteica de sua matriz.

Segundo a andlise de variancia, os valores médios para o parametro de
elasticidade nao apresentaram diferenca significativa (p>0,05) em relacdo aos
tratamentos avaliados. A interagdo também ndo apresenta diferenga significativa
(p>0,05). Entretanto, ao longo do tempo 1, 7 e 14 dias de armazenamento, houve

diferenca significativa (p<0,05) (Figura 12).
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Figura 11 - Elasticidade dos QMF, ao longo do tempo de refrigeracao.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula, ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de SNK. n=3.

No tempo de 21 dias, obteve-se uma queda nos teores de elasticidade,
valores que podem ser justificados devido a tendéncia de o queijo proteolisar ao logo
do tempo de armazenamento e diminuir a umidade, fatores estes que interferem
diretamente no perfil de elasticidade em queijos.

Resultado semelhante foi obtido com o queijo Minas Artesanal, pois, devido a
perda de umidade no decorrer do tempo de maturacdo, 0s gueijos tornam-se menos
coesos e elasticos (FERRAZ, 2016; TEODORO, 2012).

5.5.6 Mastigabilidade

A Tabela 21 apresenta os valores médios para a mastigabilidade dos queijos,
dentro de cada tratamento. A mastigabilidade pode ser atribuida como um parametro
secundario da caracteristica mecanica do queijo, sendo associada a energia

necessaria para mastigar alimentos sélidos (FOX et al., 2004).
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Tabela 21 - Mastigabilidade (N) do queijo Minas Frescal, ao longo do tempo de

refrigeracao
Tratamentos Médias
Al1A1 0,09+0,015”
A1A2 0,10+0,0107
A2A2 0,08+0,011A

Nota: #B€ Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si (p>0,05) , pelo teste de SNK. n=3. (Média = DP). (%)
Coeficiente de Variagdo Tratamento= 19,41.

Segundo a andlise de variancia, os valores médios para o parametro de
mastigabilidade nao apresentaram diferenca significativa (p>0,05) em relagédo aos
tratamentos avaliados. A interacdo também ndo apresentou diferenca significativa
(p>0,05). Entretanto, ao longo do tempo 1, 7 e 14 dias de armazenamento, houve

diferenca significativa | (p<0,05) (Figura 13).

Figura 12 - Grafico da Mastigabilidade dos QMF, ao longo do tempo de refrigeracao.

]
3

Wy

[
-
[}

[=]
(=)
e
w
—_—
[ ¥1]

.

Mastigabilidade (M) dos queijos
[ ]
[N
L
—
(w1}
[
'_
E——

0 5 10 15

=]

]
(%)
Ln

Tempo (Dias)

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minascula, ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de SNK. n=3.
Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).

Nos tempos 1 e 14 dias os resultados obtidos ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05); estes se diferenciam do tempo de 7 e 21 dias, que

apresentaram semelhancas, nao se diferindo um do outro estatisticamente.
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A mastigabilidade condiz ao esfor¢o essencial para poder mastigar a amostra
obtendo uma consisténcia apropriada para engolir (GUINE; CORREIRA;
CORREIRA, 2015). Como obtido no estudo, Foster et al. 2011, pesquisaram o perfil
de textura e verificaram que existe uma relacdo entre o atributo dureza e a
mastigabilidade. Esta relacao justifica-se devido a um aumento no numero de ciclos
de mastigacao relacionado ao aumento da dureza.

Neste estudo, os resultados obtidos no atributo dureza (tabela 7 e figura 17) e
mastigabilidade (tabela 11 e figura 21) ndo se diferiram estatisticamente, o que se
assemelha com a relacdo apresentada entre o atributo dureza e a mastigabilidade
obtidos na pesquisa de Foster et al. (2011).

5.6 ANALISE SENSORIAL
Os resultados dos atributos de aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao
global das amostras de queijos Minas Frescal com leite A1Al, A1A2 e A2A2 estéo

apresentados na Tabela 22.

Tabela 22 - Avaliagdo Sensorial dos queijos Minas Frescal com 7 dias de fabricacéo

Tratamento Aparéncia Aroma Sabor Textura Impresséo
Global
AlAl 7,314 6,984 7,008 7,352 7,208
Al1A2 7,364 6,88~ 6,718 7,264 7,138
A2A2 7,48~ 7,134 7,364 7,563~ 7,607
+*DP 1,06 0,92 1,25 0,95 0,99
CV (%) 3,72 2,98 6,22 1,27 1,99

Nota: Médias + desvio padrdo na mesma coluna com letras mailsculas diferentes diferem-
se significativamente entre si pelo teste SNK ao nivel 5% de probabilidade. +DP =
Média Desvio Padrdo; CV (%) = Coeficiente de Variagéao.

Considerando os resultados do teste de aceitacdo dos queijos Minas Frescal
produzidos com leite A1Al, A1A2 e A2A2, a aparéncia, aroma e textura nao
apresentaram diferencga significativa (p>0,05).

A aparéncia é um atributo que reflete diretamente nas caracteristicas globais,
sendo muitas vezes responsavel pela aceitacdo, rejeicdo, ou preferéncia de um
produto. Devido & padronizacdo e qualidade global do produto, os avaliadores néo
perceberam nos queijos diferenca significativa.

No aroma, situagdo semelhante a do estudo foi encontrada por OLIVEIRA et

al. (2016) ao desenvolver queijos Minas Frescal a partir de leite de cabra em
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diferentes metodologias, que pode ser justificada pela caracteristica do aroma ser
menos expressiva neste tipo de queijo em comparacéo aos demais.

A textura é considerada uma caracteristica importante usada principalmente
para diferenciar e classificar as variedades de queijos e é considerada pelos
consumidores como uma referéncia na qualidade e preferéncia (KEALY, 2006). Os
avaliadores ndo perceberam também diferenca neste atributo provavelmente pela
padronizacao e boa qualidade do produto apresentado.

No presente trabalho, o atributo sabor teve importancia pelos participantes da
andlise sensorial; foi possivel detectar diferenca significativa (p<0,05). O atributo
sabor é o resultado de uma combinacdo de sensacdes (DESIMONE et al., 2013;
LIEM; MIREMADI; KEAST, 2011). Diante dos resultados, o tratamento A2A2 obteve
melhor avaliacdo se comparada aos tratamentos (A1Al) e (A1A2).

Em relagdo a impressdo global, os valores encontrados pelos tratamentos
apresentaram diferenca significativa (p<0,05). O tratamento (A2A2) obteve melhor
aceitacdo se comparado com aos tratamentos (AlAl) e (AlA2). Essa maior
aceitacdo do tratamento A2A2 pode estar relacionada ao sabor, visto que ele se
sobressaiu diante de seus avaliadores.

De forma geral, os queijos fabricados apresentaram média entre “gostei
ligeiramente” e “moderadamente”, notas que mostram uma boa aceitacdo dos

gueijos fabricados diante dos avaliadores.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente estudo podem levar as seguintes
conclusdes:

e As amostras de diferentes genotipos para B-caseina (A1Al, A1A2 e A2A2)
apresentaram diferenca significativa diante de sua composicéo fisico-quimica.

e Os queijos produzidos com leite B-caseina (A1A1l, A1A2 e A2A2) no decorrer
do tempo de armazenamento apresentaram diferenca significativa em seus
teores de umidade, gordura no extrato seco, cinzas e pH.

e Os queijos B-caseina (A1Al, AlA2 e A2A2) apresentaram diferenca
significativa no rendimento real e ajustado; observou-se maior rendimento no
gueijo produzido pelo leite A2.

e Os gueijos Minas Frescal foram produzidos em 3 tratamentos leite de animais
com (Genotipo A1AL, A1A2 e A2A2) e 3 repeticbes (fabricacdes) de forma
geral apresentaram média entre “gostei ligeiramente” e “moderadamente” e se
diferenciaram estatisticamente nos atributos sabor e impresséo global.

e Em relacdo as propriedades da textura: dureza, adesividade, coesividade,
elasticidade e mastigabilidade, todas obtiveram diferenga significativa no
decorrer do tempo de estocagem.
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ANEXO A — COMITE DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA), DA EMBRAPA

GADO DE LEITE (CEUA/EGL), PROTOCOLO N° 3390040418

Em@a Comisséo de Etica

no Uso de Animais

Gado de Leite
CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada "Associagido de SNPs do gene da beta-caseina com aspectos tecnoldgicos para fabricagdo de
queijo Minas Frescal - atividade integrante do projeto Detecgdo de assinaturas de selegdo em bovinos a partir de dados gerados por
sequenciamento de nova geragdo (02.13.05.011.00.00)", protocelada sob o CEUA n° 3390040418, sob a responsabilidade de
Marta Fonseca Martins e equipe; Gilmar Pereira Alvim; Hyago Passe Pereira; Klinger Aparecido de Souza; Fernanda Damasceno
Soares - que envolve a produgdo, manutengio e/ou utilizagdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto
o homem), para fins de pesquisa cientifica ou ensino - estd de acordo com os preceitos da Lei 11.794 de 8 de outubro de 2008, com
o Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bem como com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da
Experimentagdo Animal (CONCEA). e foi aprovada pela Comisso de Etica no Uso de Animais da Embrapa Gado de Leite
(CEUA/EGL) na reunido de 03/05/2018.

We certify that the proposal "Association of beta-casein gene SNPs with technological aspects for cheese manufacturing Minas
Frescal - activity of the project Detection of selection signatures in cattle from data generated by new generation sequencing
(02.13.05.011.00.00)", utilizing 90 Bovines (20 females), protocol number CEUA 3390040418, under the responsibility of Marta
Fonseca Martins and team; Gilmar Pereira Alvim; Hyago Passe Pereira; Klinger Aparecido de Souza; Fernanda Damasceno Soares
- which involves the production, maintenance and/or use of animals belonging to the phylum Chordata, subphylum Vertebrata
(except human beings), for scientific research purposes or teaching - is in accordance with Law 11.794 of October 8, 2008, Decree
6899 of July 15, 2009, as well as with the rules issued by the National Council for Control of Animal Experimentation (CONCEA), and
was approved by the Ethic Committee on Animal Use of the Embrapa Gado de Leite Corporate (CEUA/EGL) in the meeting of
05/03/2018.

Finalidade da Proposta: Pesquisa

Vigéncia da Proposta: de 06/2018 a 12/2019 Area: Nucleo Produgdo E Bem Estar Animal

Origem: Campo Experimental Jozé Henrique Bruschi

Espécie: Bovinos sexo: Fémeas idade: 2 a3 anos N 50
Linhagem: Holandés Peso: 200 a 500 kg

Origem: Campo Expenimental José Henrique Bruschi

Espécie: Bovinos sexo: Fémeas idade: 2 a3 anos N 40
Linhagem: Mestigo Peso: 200 a 500 kg

Resumo: Aproximadamente 90 vacas em lactagdo dos Sistemas de Gado Puro e Mestige serdo genotipadas para os genes da beta-
caseina e beta-lactoglobulina, utilizando metodologia padrio do laboratério descrita no Manual de Procedimentos do Laboratdrio de
Genetica Molecular. Serdo formados trés grupoes de acordo com os trés genotipos para beta-caseina (A1A1, AZA2, A1A2), com dez
animais cada, balanceados de acordo com o estidio de lactagio. O leite produzido por essas vacas serd coletade separadamente
para producdc de queijo Minas Frescal (QMF), em torno de 10 L/ vaca. O leite coletado sera transportado em latdo higienizado do
CEJTHE para o Instituto de Laticinios Céndido Tostes. Esse leite serd processado separadamente por animal e seguird o fluxo
comercial para fabricago de QMF . Serdo feitas as seguintes andlises: 1 - Fisico-quimicas (acidez, pH, gordura, gordura no extrato
seco, cinzas e umidade), 2 - Rendimento de Fabricagio de QMF, 3 - Sensorial (aparneia, textura, sabor, aroma e aceitagdo global)
e 4 - Indice de Protedlise de QMF. Dois procedimentos serdo rezlizados na Embrapa: genotipagem das vacas em lactagdo e coleta

de leite.

Local do experimento: Sistemas de Gado Puro e Mestigo

%..-.,J.}a..i.q

Dra. Glaucyana Gouvéa dos Santos Dra. Leticia Sayuri Suzuki

Juiz de Fora, 07 de maio de 2018

Coordenadora da Comisséo de Etica no Uso de Animais Vice-Coordenadora da Comissdo de Etica no Uso de Animais

Embrapa Gado de Leite Embrapa Gado de Leite
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Leite A1 e A2

Pesquisador: MARTA FONSECA MARTINS

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 93218318.9.0000.5147

Instituicao Proponente: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Patrocinador Principal: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.871.987

Apresentacgao do Projeto:

Apresentacao do projeto esta clara, detalhada de forma objetiva, descreve as bases cientificas que
justificam o estudo, estando de acordo com as atribuigcdes definidas na Resolugao CNS 466/12 de 2012,
item 111.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Avaliar aspectos tecnoldgicos e sensoriais de queijo Minas Frescal produzido de leite de vacas com

diferentes gendtipos para beta-caseina (A1A1,A1A2 e A2A2).

Objetivo Secundario:

1 - Caracterizar fisico-quimicamente queijos Minas Frescal produzidos a partir de leite de vacas com

diferentes gendtipos para beta-caseina (A1A1,A1A2 e A2A2).

2 - Determinar o rendimento obtido na produgdo de queijos Minas Frescal produzido a partir de leite de

vacas com diferentes gendtipos para beta-caseina (A1A1, A1A2 e A2A2).

3 - Verificar os atributos de aparéncia, textura, sabor e aceitagdo global de queijos Minas Frescal produzido

a partir de leite de vacas com diferentes genétipos para beta-caseina (A1A1, A1A2 e A2A2).

4 - Avaliar o indice de protedlise de queijos Minas Frescal produzido a partir de leite de vacas com diferentes

genotipos para beta-caseina (A1A1, A1A2 e A2A2) em diferentes tempos de maturacao.

Os Objetivos da pesquisa estao claros bem delineados, apresenta clareza e compatibilidade com a
proposta, tendo adequagao da metodologla aos objetivos pretendido, de acordo com as atribuigdes
definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013, item 3.4.1 - 4.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
A probabilidade de desconforto durante o teste de aceitacfio sensorial serda minima uma vez que se trata de
um produto alimenticio. Para assegurar a seguranga do alimento serfio realizados testes microbiolégicos
(Coliforme, Staphylococcus coagulase positiva, Listeria e Salmonella), conforme preconiza a legislagao
nacional vigente (BRASIL, 2006 e 2011). Além dos testes microbioldgicos, todo o processo de fabricagao
seguird o que determina a legislagao brasileira (BRASIL, 2006) para manipulag8o de alimentos. Os
provadores nao serdo Identificados e terdo sua identidade preservada, conforme estabelecido no TCLE.
Assim o risco Individual, coletivo e ambiental ¢ minimo. Como beneficio espera-se que os resultados da
pesquisa preenchao uma lacuna do conhecimento quanto aos aspectos tecnolégicos para produgao de
queijo Minas Frescal derivado de leite produzido de vacas com diferentes gendtipos para beta-caselina.
Atualmente ha uma demanda muito grande por esse tipo de informagao. Assim além da comunidade
clentifica, pode-se elencar como beneficifrios dos resultados, os produtores de leite, laticinios, industria de
alimentos e consumidores de produtos lacteos, tanto os que consomem regularmente quanto 0s que relatam
problemas de intolerncia e alergia, ja que o leite A2 é apontado como tendo uma maior digestibilidade.
Riscos e beneficlos descritos em conformidade com a natureza e propositos da pesquisa, O risco que o
projeto apresenta & caracterizado como risco minimo e beneficios esperados estao adequadamente
descritos. A avaliagao dos Riscos e Beneficlos estd de acordo com as atribuigdes definidas na Resolugao
CNS 466/12 de 2012, itens |Il; 1.2 e V.
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Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O projeto esta bem estruturado, delineado e fundamentado, sustenta os objetivos do estudo em sua
metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consonancia com os principios éticos norteadores
da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na resolugdo 466/12 do CNS e com a
Norma Operacional N° 001/2013 CNS.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:

O protocolo de pesquisa esta em configuragdo adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida,com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
atribuicdes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra a; e 3.4.1 item 16. Apresenta o

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO em

linguagem clara para compreensdo dos participantes, apresenta justificativa e objetivo, campo para
identificacdo do participante, descreve de forma suficiente os procedimentos, informa que uma das vias do
TCLE sera entregue aos participantes,assegura a liberdade do participante recusar ou retirar o
consentimento sem penalidades,garante sigilo e anonimato, explicita riscos e desconfortos esperados,
indenizagao diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa,contato do pesquisador e do CEP e informa
que os dados da pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador pelo periodo de cinco anos, de acordo
com as atribuiges definidas na Resolugdo CNS 466 de 2012, itens:1V letra b; V.3 letras a,b,defgeh; IV.5
letra d e X1.2 letra f. Apresenta o INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS de forma pertinente aos
objetivos delineados e preserva os participantes da pesquisa. O Pesquisador apresenta titulagdo e
experiéncia compativel com o projeto de pesquisa, estando de acordo com as atribui¢des definidas no
Manual Operacional para CPEs. Apresenta DECLARACAO de infraestrutura e de concordancia com a
realizagao da pesquisa de acordo com as atribuicdes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013
item 3.3 letra h.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS. Data
prevista para o término da pesquisa:agosto de 2019.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuigdes definidas na
Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APROVACAO do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, o0 compromisso de
envio ao CEP de relatérios parciais e/ou total de sua pesquisa informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais modificagdes no protocolo.

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

JUIZ DE FORA, 04 de Setembro de 2018

Assinado por:
Helena de Oliveira
(Coordenador)
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ANEXO C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Convidamos vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa . 0O

motivo pelo qual realizaremos esta pesquisa é que ha estudos os quais mostram que o alelo Al esta associado a
casos de doencas e alergia. Diferentemente, o alelo A2 ndo esta associado a casos de doencas e existe
associacao genética favoravel na obtengdo de leite com maior teor gordura e proteina. A partir desses dados, a
producgdo do Queijo Minas Frescal vem como uma alternativa mais saudavel, trazendo consigo um produto nao
alergénico, feito com leite com maior teor de gordura e proteinas caracteristicas desejaveis para uma maior
obtencdo de rendimento em queijos. Nesta pesquisa pretendemos avaliar os aspectos tecnoldgicos do Queijo
Minas Frescal produzido por leites de vacas com diferentes gendtipos (A1Al, A1A2 e A2A2). Caso vocé
concorde em participar, executaremos as seguintes atividades: primeiramente vocé devera se sentar e se
posicionar; em seguida, devera degustar os pedagos de amostras de Queijos Minas Frescal apresentadas em
pratos plasticos devidamente codificados. Para abrir a discusséo, o lider do painel solicitard a cada um de vocés,
avaliadores, que marquem as caracteristicas que melhor descrevem os produtos avaliados e suas definicdes nas
fichas apresentadas. Se vocé for alérgico a proteina do leite ou intolerante a lactose, ndo devera participar
desta pesquisa. Para participar deste estudo, vocé ndo ter& nenhum custo nem recebera qualquer vantagem
financeira; tera todas as informagdes que quiser sobre a pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a
participar. Mesmo que vocé queira participar agora, poderad voltar atrds ou parar de participar a qualquer
momento. Sua participacdo € voluntaria e o fato de ndo querer participar ndo lhe trard qualquer penalidade ou
mudanga na forma em que vocé é atendido (a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os resultados da
pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacdo nao
serd liberado sem a sua permissao. Vocé ndo sera identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar.
Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo gque uma sera arquivada pelo
pesquisador responsavel e a outra serd fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados
com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apos esse tempo serdo destruidos. Os
pesquisadores tratardo a sua identidade com padrbes profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira
(Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagfes somente para os fins
académicos e cientificos. Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de

ler e esclarecer as minhas duvidas.

Juiz de Fora, de de 2019.

Assinatura do(a) participante Assinatura do(a) pesquisador

Nome do Pesquisador Responsavel:
CEP:

Fone:

E-mail:
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ANEXO D - FICHA MODELO DE AVALIACAO SENSORIAL USO DA ESCALA

HEDONICA
1. Sexo: () Masculino ( ) Feminino
2. Faixa Etéria:
( ) 18-25 anos () 26-32 anos
( ) 33-39 anos () Mais de 39 anos

3. Ocupacéo:

Estudante: ( ) Técnico ( ) Graduacdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado
() Técnico Administrativo () Professor ( ) Outro
4. Escolaridade ( )1°Grau ( )2°Grau ( )3°Grau ( ) Outro:
5. Gostade Queijo Minas Frescal? ( ) Sim( ) Nao

6. Costuma consumir Queijo Minas Frescal? ( )Sim ( ) Nao
7. Com qual frequéncia vocé consome Queijo Minas Frescal na semana?
( ) Todos osdiasdasemana ( )1 vez ( )2vezes ( )3vezes ( )4ab

vezes ( )5a6vezes

Escala Heddnica
Por favor, avalie e indique, utilizando a escala abaixo, o quanto vocé gostou ou
desgostou da aparéncia, do aroma, do sabor e da impressdao global das
amostras. Depois assinale os termos que descrevam as caracteristicas
apropriadas para a amostra avaliada.
9 — gostei extremamente
8 — gostei muito
7 — gostei moderadamente
6 — gostei ligeiramente
5 — indiferente
4 — desgostei ligeiramente
3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito
1 — desgostei extremamente

Impresséo
Global

Cddigo da

Aparéncia Aroma Sabor Textura
Amostra




