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RESUMO

) presente trabalho aborda os principais fatores relacionados 0 aparecimenta de amargor em queljos, sua forma de atua-

o8 & 08 componentes formados no pracesso,
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1 - INTRODUCAQ

De acordo com SCOTT (1986), pode-se definir
“queijo’, de uma maneira geral, como o produto abtido
apds a dessora do leite coagulado natural ou artificial-
mente, pela agdo de fermentos efou coaqulantes lcoa-
lhos) a ele adicionados. E um produto constituldo basi-
camente de protelna {principalmente caselna) e gordura,
apresentando um alto valor nutritive. Os componentes
hidrossoliveis tais como lactose, alguns sais minerais e
vitaminas ficarm dissolvidos na fase aguosa (sora), junto
com as lactoglobulinas e lactoalbuminas.

0 baixo teor de umidade, a acidez relativamente
elevada e o sal normalmente adicionado fazem do queijo
uma das formas mais tradicionais de conservagao do lei-
te.

0 grande numero de variedades de queijo existen-
tes resulta de variagoes em algumas etapas de fabricagao,
bem como da origem da leite e dos fermentos utilizados.

KOSHLOWSKI (1978) cita que, de modo geral, a fa-
bricacio de queijos engloba as seguintes etapas: escolha
e tratamento do leite, adigio de ingredientes, coagulagao,
corte da coalhada, tratamento da massa, dessora, enfor-
magem, prensagem, salga ¢ maturacio (no caso de
queijos maturados). Depois disso, seguem-se a embala-
gem e finalmente a comercializagiia.

Dependendo do tipoe de gueijo, ele podera ser con-
sumido “fresco™ ou apds um perfodo denominado “ma-
turacdo”, fase em que ocorrem uma série de processos
gulmicos & fisicos que propiciam o aparecimento das ca-
racterlsticas organolépticas desejdveis ao sabor final do
queijo.

Segundo FOX (1989), durante estes processos, as
protelnas, os lipldeos e 2 lactose s3o degradados em
compostos menores que, em combinagdes, fornecam os
diferentes “flavors”, caracterfsticos dos virios tipos de
Gueijos.

2 — AMARGOR EM QUEILJOS

De acordeo com MEMNEZES (1378), o desenvolvi-
mente de amargor em queijos & um defeito que impede
sua ulilizacdo pare consumo direto & gue geralments se
manifesta apds algumas semanas de maturagao. Fara
FURTADOD {1291), dentre uma grande variedade de de-
feitos que podem ocorrer em queljos, o desenvobvimento
de amargor & um dos mais comuns e iraz consigo sérias
consequéncias do ponto de vista comercial pois a modifi-
cagdo no sabor do produto pode levar a uma rejgicao por
parte do consumidar.

Ramaly & MARTH (1985 relacionam esta carac-
terfstica com & presenga de certos aminodcidos e peptl-
deos provenientes da degradacdo da caseina, o queé
ocorre normalmente durante o perlodo de maturacio. De
gcordo com KAMALY & MARTH (1589) & SOHAL et al.
(1988), o spareciments desses composios parece estar
relacionado diretamente com a agio de proteases bacte-
rianas provenientes das culturas utilizadas comao fer-
menta &'ou com a acio de coagulantes, adicionados ao
leite durante o processo de fabricacio de queijo.

EMMOMS et al. (1962a), HARWALKER & ELLIOTT
11971} & KOSIKOWSK] {1978} citam outros fatores, além
desses, como provaveis responsaveis pelo desenvolvi-
mento de amargor em gueijos — embora em menor in-
tensidade — tais como 2 agho de microrganismos nao
fermentos, o conteddo de sal, 2 temperatura de aqueci-
menta da massa, o tratamento do leite utilizada como
matéria prima & o pH do meio.

Esses fatores, associados ou individualmente, pare-
cem demaonstrar uma relacio direta e/ou indireta com o
aparecimento do sabor amargo em gueijos maturados.

Segundo SOHAL et al (1388, a tentativa de identifi-
cacdo e controle desses fatores @ de extrema importancia
na aceitabilidade desses produtos & no aumento de seu
tempo de vida atil.
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3 - FERMENTOS

De acorda cam SCOTT [1286), “lermentos” sao mi-
crorganismos ativos, ndo patogénicos, que sac adiciona-
dos ao leite 2 fim de proporcionar certas caracteristicas e
qualidades aos vérios produtos derivados. MNa producio
de gueijos, eles sio utilizados com a finalidade de reduzir
a pH do sistermna, favorecendo a agao de enzimas coagu-
lantes. Além disso, suas enzimas sio responsdveis pela
degradacdo dos componentes do queijo, fornecendo no-
wos compostos responsdveis pelo desenvolvimento do
sabor & aroma, bem como da textura de gueijos matura-
dos,

O “fermento” pode ser composto de uma linhagem
pura, bem como de um conjunto de duas ou mais linha-
gens de diferentes bactérizs. Segundo SCOTT (1986},
pelo menos 40 tipos diferentes de “fermentos” sao atili-
zados em fermentagdes Idticas, sendo os estreptococos
Acido-laticas, o3 lactobacilos, as bactérias dcido-propidni-
cas e os leuconostoc os mais comumente utilizados.

O= fermentos utilizados na fabricagio de queijos
parecem apresentar um papel importante no desenvaol-
vimento do amargor. De acordo com FURTADO {1991),
as vérias linhagens de bactérias 1&ticas diferem entre si na
capacidade de produzir sabor amargo, existindo, por-
tanto, linhagens produtoras € nao produtoras do defeito.

RAADSYELD:; REVILE; SULLIWAN et al. apud KA-
MALY & MARTH (1383) supbem que através da agao de
suas enzimas proteoifticas, os fermentos podem causar
uma degradagdo vagarosa da caseina, resuitando na for-
magio ¢ no acldrulo de peptideos responsdveis pelo
aparecimento do sabor amargo. Sugere-se gue isso
ocorra devido ao fato de que as linhagens produtoras de
amargor sejam deficientes em enzimas proteollticas que
normalments decompdem os peptidecs amargos forma-
dos anteriormente. CZULAK apud KAMALY & MARTH
(1989) e ENMIMONS et al, (18620) presumem que esses
peptidecs sejam normalmente produzidos em gueijos
néo amargos, sendo posteriormente hidrolizados em
produtos isentos desse sabor. De acordo com EMPMONS
et al. (1962b), essas linhagens s3o incapazes de produzir
enzimas proteoliticas que hidrolizem os peptideos amar-
gos por elas formados, bem como agueles produzidos
através da agdo de coagulantes, de microrganismos nao
fermento ou mesmo das proteases originalments pre-
santes no leite.

Esses autores, trabalhando com diferentes linha-
gens de Stu'eptococcus cremoris, investigaram a inten-
sidade da atividade proteolltica dessas linhagens sobre os
peptideos amargos em queijo tipo Cheddar. Eles consta-
taram gque a menor intensidade de amargor ocorria
gquando parte da linhagem produtora de amargor era
substitufda por uma linhagem ndo produtora, o que Te-
sultava da hidrdlise de peptldeos amargos por enzimas
proteoliticas ativas das linhagens nao produtoras do sa-
bor. FURTADO (1931} sugere que, eventualments, esse
defeito possa ser controlado pela associagio de linhagens
produtoras com linhagens ndo produtoras de amargor.
Da mesma forma, pode-se supor que a8 adigdo de micror-
ganismos nao fermento produtores de enzimas proteoli-
ticas adequadas possa ser utilizada no controle do pro-
CEs50.

LOWRIE {1977), em seu estudo sobre a influgncia

de estreptococos &ticos no desenvolvimento de amargor
em queljos, propae que o defeito possa ser controlado
através da infecglo (acidental ou incidental) da cultura
produtora de amargor por bacteridfagos durante a fabri-
cacdo do queijo. De acordo com o autor isso seria possi-
wel pois esses bacteridfagos {vlrus que atacam as células
bacterianas dos fermentos) interrompem o crescimento &
a atividade da célula bacteriana ao utilizé-la para sua
multiplicacdo.

Para FURTADO (1991}, dada 3 complexidade do
papel das culturas lticas na formagdo do sabor amargo,
compreende-se que esta atuaglo possa ser ainda subs-
tancialmente influenciada por fatores que regulam a ati-
vidade bacteriana no gueijo, tais como pH, teor de sal,
teor de urmidade e termnperatura de cozimento na elabora-
cdo do produto, pois estes parametros afetam direta-
mente o ndmero de células presentes no queijo, assim
como sua atividade enzimética.

4 - COAGULANTES

CQLIVEIRA (1986}, define como “coalho™ o extrato
enzimatico empregado na coaqulacao do leite para fabri-
caizdo de queijo. Podem ser encontrados comercialments
coalhos de origem animal, vegetal ¢ microbiana, sendo o
mais comumente utilizado aquele extraldo do estdmago
de bezerros lactentes. Este coalho compéem-se basica-
mente de uma mistura de renina (guimosina) e pepsina,
cujas proporgoes variam de acordo com a idade do ani-
mal.

SOHAL et al. (1988) @ ERNSTHOM et al. [19568)
apontarm a taxa de coalhe adicionada na producio de
queijos como um dos fatores crlticos para o desenvolvi-
mento de amargor nos produtos, De acordo com a5 au-
tores, a atividade proteolitica destes coalhos sobre a ca-
sging & capaz de produzir peptldeos responsdveis pelo
aparecimente do sabor amargo durante a maturagio de
uUeijos.

Mesmo apds o5 processos de coagulacdo, corte e
dessoragem, parte do coalho fica retidoe na massa, sendo
responsével por parte dos processos desenvolvidos du-
rante @ maturacgio. De acordo com SOHAL et al, (1988), a
quantidade e a atividade do coagulante retido no queijo
sdo governadas nao somente pela guantidade e tipo do
coalho adicionado ao leite de fabricagdo, mas também
pelo seu pH inicial, pela maneira como o coigulo & lava-
do e drenado, por seu pH final, & pela temperatura de co-
zimento da massa.

De acordo som FURTADO {1991), gueijos produzi-
dos com leites dcidos possuem maior guantidade de
coalha na massa pois a acidificacdo faz com que a caseina
retenha o coagulante. O mesmo pode ocorrer quando
s3o0 utilizadas porcentagens elevadas do fermento, pro-
vocando intensa acidificacdo. Para o autor, o fator que
determina o teor residual ativo de coalho no queijo & o
processo de fabricagdo a gue ele fol submetido, pois sen-
do proteinas, os coalhos tém sua atividade regulada por
urna série de fatores, sendo facilmente desnaturados.

Em relaggo ao tipo de coalho utilizado, FURTADO
(1591) cita gque o uso de coalhos de origem flingica como
alternativa de baixo custo na fabricacdo de certos tipos de
gueijos geralmente acarreta na producio de sabor amar-
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o mais intense. lsso porgue os coalhos fingicos sao
mais protecliticos que agueles de origem animal. &lém
dizso, os coalhos de origem microbiana em geral saa
mais termaorresistentes, resistindo melhor aos tratamen -
tos térmicos utilizades no processe de fabricagac do
gueijo do que os coalhos de arigem animal, que sac
bastante sensiveis ao calor.

De acordo com OLIWEIRA [1286), coalhas obiidos
de estdmago de bovinos adultos possuem baixa porcen-
tagerm de renina em relagdo a pepsina. Esta, por sua ver
exerce uma atividade proteolitica diferente ¢ mais ativa
que a da renina, resultando em queljos cada wer mais
amargas, & medida gque se aumenta o tempo entre a fa-
brricacao € o consumo.

SOHAL et al. (1988) estudaram o desenvolvimento
de arnargor em queijos tipo Quarg produzidos com dife-
rentes niveis de renina. Os resultados da avaliagao sen-
sorial nos produtos obtides indicou haver uma alta cor-
relacio entre os nfveis de coalhos usados e o sabor
amargo. A andlise estatistica do experimento mostrou
existir uma diferenca significativa na intensidade de
amargor, de acorde com o decréscima da taxa de coalho
utilizado. CQuando a taxa de renina utilizada na fabricagaoc
dos queijos foi reduzida de 3876 para 388 unidades para
1000 kg de leite, o amarger era reduzide, obtendo-se urm
produto aceitdvel sensorialments, e de tempao de vida de
prateleira mais longo.

Fortanto, a utilizagdo de baixas concenlracdes de
coalhos no processo de fabricacdo de gueijos poderia re-
duzir significativernente o problema de aparecimento de
peptideos amargos. Entretanto, os autores verificaram
gque a diminuizio da quantidade de coalha adicionado re-
sultava numa leve mas comercialmente importante dimi-
nuicaoe no rendimento do produto devido & formacio de
estruturas mais fracas no codgulo.

5 - OUTROS FATORES A CONSIDERAR
51— ACAD CONJUNTA

STADHOUDER & HUP; VISSIER apud KAMALY &
MARTH (1982), sugerem que a formacio de peptideos
amargos em queijos seja devida 3 a¢do conjunta de qui-
mosinas dos coalhos e de proteinases produzidas pelos
fermentos utilizados na fabricacdo. De acordo com SULIL-
VAN & JAGP apud KAMALY & MARTH (1989], pode ha-
ver um efeite cumulativo dessas enzimas resultando na
formagdo e peptideos amargoes, em decorréncia da agao
proteolitica sobre a caselna.

Em estudos realizados com diferentes linhagens de
Streptococcus cremoris na fabricagdo de gueijo Ched-
dar, CZULAK apud GORDOMN JUNIOR & SPECK (1965)
também observou existir uma agio combinada entre o
coalho e as enzimas produzidas pelo microrganismo. De
acordo com o autor, a8 acBo proteolitica do coalho scbre a
caseina resultava na formacéo de peptideos. Ao usar li-
nhagens capazes de hidrolizé-los, ndo se detectava sabor
amargo. Por outro lado, guando eram usadas linhagens
incapazes de hidrolizd-los, os peptideos se acumulavam,
causando o amargar.

VISSIER apud SOHAL et al. (1988} relata que em
queijos normais, & a¢do do coalho estimula os fermentos
a produzirem aminodcideos e peptideos de baixo peso

molecular que, se njo forem posteriormente hidrolizados
pelas enzimas dos fermentos, se acumulam, produzindo
AMNargor.

5.2 - TRATAMENTO TERMICO

[} tratamento t&rmice aplicado o leite wtilizado na
fabricagdo de queijos parece também influenciar no de-
senvolvimento de amargar. MOIR & CEZULAR apud EM-
MOME gt al (1962a) atribuem @ menaor frequéncia de de-
servelvimente de amargor em gueijos feitos com leite
cru & acio enrimdtica dos contaminantes naturais pre-
sentes no leite. Para o autor, Bs5as enzimas s30 Capazes
de hidralizar o5 compaonentes amargos formados.

Para FURTADD (1891), o pasteurizagdo do leite
para producac de queijos, além de inativar parte des en-
rirmas proteocliticas e da flara normal do leite, causa tam-
bém uma retencio de coatho na masss, Dessa forma, ©
autor eonclui gue quanto maior o grau de aguecimento
do leite utilizado na fabricagio do queijo, maior & praba-
bilidade de aparecimento da sabor amarge no produto.

5.3 — pH

A importancia do pH no desenvolvimento de amar-
gor ainda ndo esté esclarecida,

ICHIKAWA apud HARVYALKER & ELLICTT (1871,
FHILLIP & PRICE apud EMMONS et al. {19628 detecta-
ram mator frequéncia de desenvolvimenloe de amargor
em queljos feitos com baixo pH ou em gueijos onde
pcarre excessivo desenvolvimento de fcido. FURTADD
[1291) relaciona uma maer retencio de coalho na massa
com a utilizagio de leite dcido na fabricagdo do queija.
Paralelamente, o sabor amargo torna-se mals intenso
nos queijos com maiores residuas de coalho, tendendo a
intensificar-se com o tempo de maturagao.

VWHITEHREAD apud EMMONS et al. [1962zF e Ri-
CHARDSOM 21 al, apud EMMOMNS et al. (1262a] encon-
traram gue o amargor ocorria em queijos com um pH
relativarmente alto.

Fara KOSIKQWSKI (1978], a acorréncia de amargor
nao parece ser dependents de pH.

54 - TEOR DE SAL

Para FURTADD (1991}, a concentragio de sal no
gqueijo provavelmente controla a formagio de sabor
amargo por possuir influéncia na atividade do coalho e
das proteinases bacterianas dos fermentos.

& — PEPTIDEQS AMARGOS

EDWARDS & KOSIKOWSKI (1983), HARWALKER
(1972), HARWALKER & ELLIOT (1971), 8m se dedicadao
ap estudo dos componentes responsivels pelo apareci-
mento do sabor amargo em queijos. Alguns desses com-
ponentes foram parcialmente caracterizados. HARWAL-
KER & ELLIOT (1971) citam o conhecimento da estrutura
guimica da fonte de componenias amargos comao essen-
cial para o controle do amargor em queijos. Entretanto,
admitem que a compresnsao bisica da natureza guimics
g do mecanismo de formagio dos componentes amar-
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gos, apesar de intensamente estudada, ainda nio estd
completamente elucidada.

De acorde com KAMALY & MARTH (19839}, o
amargor origindrio da decomposicdo da caseina & uma
propriedade de peptidecs com peso melecular entre 1000
e 12000, que possuem uma alta proporcio de residuos de
aminodcidos hidrofdbicos.

EDWARDS & KOSIKOWSKI (1283) também en-
contrararm que peptldeos amargos estdo relacionados
com o alto conteddo de cadeias laterais hidrofdbicas pre-
sentes na caseina. Estes autores isolaram & caracteriza-
ram peptideos amargos de queijo Cheddar e verificaram
as relagoes existentes entre & intensidade de amargor, ti-
pos de peptideos e aminoacidos. A maioria das fragoes
isoladas nesse estudo apresentavam baixo conteddo de
aminodcidos Acidos, alifticos e hidroxi. Alguns fatores
comuns & maloria das fragdes foram guantidades relati-
vamente grandes de Acido glutdmico; prolina, leucina &
valing, e uma taxa satisfatoriamente constante entre ami-
no&cidos alifiticos & &cidos. Ao final do estudo, os auto-
res conclufram que virias combina¢des de aminodcidos
nos peptideos podem, aparentements, causar um sabor
amargo e, por isso, nao se podem estabelecer regras es-

pecliicas para a caracterizagdo de peptideos.
7 - CONCLUSAOD

A compreensao dos fatores que conduzerm ao apa-
recimento de amargor em queijos ¢ a identificagdo dos
componentes formados durante o processo sBo extre-
mamente necessdrios para que se possa detectar previa-
mente & impedir o aparecimentoe desse defeito, prolon-
gandao-se a “vida de prateleira” dos produtos.

Industrialmente, alguns procedimentos podem ser
adotados a fimm de minimizar o aparecimento deste de-
feito, tais como a diminuigdo, dentro de faixas aceitdveis,
da taxa de coalho adicionada, o cuidado na escolha do ti-
po de coalho, o controle de termperaturas utilizadas nos
processos de fabricagdo, o controle do teor de sal e umi-
dade, bem como ensaios microbioldgicos constantes para
a verificaggo da atividade proteolftica das linhagens utili-
zadas.

Faralelamente, faz-se necessdrio um estudo mais
aprofundado a respeito da identificagio e isalamento dos
componentes amargos, berm como de sua correlagio com
o aparecimento desse defeito.
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ABSTRACT

This paper approaches the main factors related to the development of biftemess in cheese, their behavior and the

compounds orginated in the process.
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