INFLUENCIA DAS BACTERIAS LATICAS MESOFILAS: Streptococcus cremoris,
Streptococcus lactis, Streptococcus diaeetilactis ¢ Leuconostoc citrovorum NAS
CARACTERISTICAS DO QUELIO TIPO MINAS. NITROGENIO SQLUVEL, NITROGENIO

NAO PROTEICO E INDICE DE MATURACAQ'/
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The objective of the present work was to compare the influence of some meso-
philic lactic acid bacteria: Streplococcus cremoris, S, lactis, S dincetilactis and Leu-
conostac citrovorum, as they affect soluble nitrogen, non proteic nitrogen and ripen-

ing degree of Minas cheese

In cheeses prepared with different

associgtions of bacteria species soluble

nitrogen, non proteic and ripening degree were determined ar 10, 20 and 30 days

after elaboration

The data verified that there was no definite relation among the obtained valies
and the different ratios of the untilized bacteria. However a gradual increase of these

values during ripening was verified

Introdugao

utilizagdo de microrganismos na elaboragio de
queijos, praticamente exisie desde os primor-
4w dios de sua fabricagdo. Antigamente, quando o
queijo era fabricado em condigdes empiricas com a
utilizagio de leite cru, podia-se considerar que o
mesmo iinha uma flora diversa. Com a methoriz da
qualidade do leite, ¢ com a utilizagio da pasteuri-
zagdo como etapz anterior 4 fabricagdo tornou-se
imprescindivel a adigio de cultura ldtica selecionada
para fornecer os microsganisnos necessdrios  obten-
¢do de um produto adequado (9).

As bactérias liticas mesofilas homofermentativas:
Streprococcus cremioris e Streptococcus lactis sao co-
mumente usadas isoladamente ou em combinagao com
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as heterofermentativas Strepfococcus diacetilactis e
Leuconostoe citrovorum na {abricagio de diversas
varicdades de queijos {6, 12). No Brasil estas espé-
cies sio utilizadas principalmentie na elaboragio de
queijos de massa crua e semi cozida

A presente pesquisa foi desenvolvida tendo por
objetivo fazer um estudo comparativo sobre a in-
fluéncia destas espécies em relagao ao nitrogénio
soltvel, nitrogénio nao proteico ¢ indice de matu-
ragio do queijo tipo Minas. O trabalho foi estabe-
lecido para estudar o comportamento isolado ou em
combinagdo e também variagOes nas concentragoes
das diferentes cspécies de bactérias lditicas. Simul-
taneamente, procurou-se verificar a evolugao de
nitrogénio soldvel, nitrogénio nio proteico e indice
de maturagio no decorrer da cura do queijo Minas.

Materiais e métodos

Utilizou-se na presente pesquisa feite pasteurizado
tipo C. No laboratério procedeu-se is andlises do
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leite, conforme descrito em Bonassi et al (4). O leite
utilizado apresentou valores de acidez cxpressa em
dcido fdtico de 0.17% a 0 19% e para a matéria graxa
valores de 3.1 a 3.5%.

Estabelecidos os tratamentos a serem efetuados,
foi feita a distribui¢io ao 2caso em 4 ensaios. Para
confirmar 2 casualizagio ¢ para maior seguranga nas
determinagdes, fol constituido posteriormente o en-
saic de nimero V. Esse, também foi formado ao
acaso, englobando um tratamento de cada ensaio
anterior.

O delineamento adotado foi o de biocos ao acaso,
com esquema fatorial A comparacdo das médias dos
tratamentos foi feita pelo teste de Tuckey (8). Todos
o5 easaios foram realizados com queiios distribuidos
em 3 blocos de 5 tratamentos. Cada bloco constituiu-
se de pegas de queijos obtidas de um mesmo leite de fa-
bricagiio, repartidos em 5 tanques de ago inoxiddvel,
para serem efetuados os tratamentos Cada unidade
expertmental foi constituida por um queijo de 16 cm
de didmetro e 5 om de altura. Os tratamentos {oram:

ENSAIO]
i Testemunha (T) — Sem adiglio de bactérias
faticas
2 95%de S lactis e 5% de S digcetilactis
3. 95%de S factic ¢ 5% de [, citrovorun
4. 8 cremoris
5. 50%de 8 lactis ¢ 50%de L. citrovorum
ENSAIO
. Testemunha (T) — Sem adiclo de bactérias
ldticas
6. 75% de S cremoris, 3% de S lactis ¢ 20% de §,
dincetilactis
7.8 lactis

R 50%de S lactis e 50%de S. diacetilactis
G 95%de S cremorise 5% de S lactis

ENSAIO H1
1. Testemunha (1) — Sem adico de bactéricas
ldticas

10, 70% de 8§ cremoris, 5% de S lactis, 20% de S,
digeetifactis, 5% de L. citrovorum. Neste trata-
mento utilizou-se CH Normal 01 (10}

11. 50%de S cremoris e 50%de L. citrovorumn

12 90% de S cremoris, 5% de S lactis e 5% de L,
citrovorum

13 9%%de § cremoris e 5% de § diacetiluctis

ENSAIC 1V
I. Testemuaha (T) - Sem adicao de bactérias
tdticas

4. S0%de S cremoris e 50%de 8 Jactis

15. 50%¢c S cremoris e 50%de S diacetilactis

16 25% de S cremoris, 25% de §. digcetilacts,
2%%de S. lactis e 25%de L. citrovoruun

17. 95%de § cremoris e 5% de L, citrovoruni.

ENSAIO V

i, Testemunha (T) ~ Sem adi¢io de bactérias
liticas

3. 95%de S loctis e 5%de L citrovorum

7. 8. lactis

0. 70% de S cremoris, 5% de S, factis, 20% de S
digeetilactis e 50 de L. citrovorum. Neste trata-
mento utilizou-se a cultura CH normal 01 {10},

11, 50%de S cremoris e 505 de S, digcetilactis

A fabricacdo foi efetuada segundo Bonassi ef o/
{(4). A cultura kdtica, variou conforme os tratamentos,
sendo utilizada na proporcio de 1%, em relagio ao
leite de fabricacdo. O tempo de coagulagio para todos
os tratamentos foi 45 minutos (4).

Decorridos 10, 20 ou 30 dias apds o inicio da fa-
bricaglio, retirou-se da camara de maturagio um
queijo de cada tratamento, eliminou-se uma porgio
de 2 ¢m correspondente & casca. Apds serem raladas,
as amostras devidamente scondicionadas em frasco
de vidric foram armazenadas em congelador a
-18°C % 19C, sendo posteriormente efetuadas as
andlises quimicas, num periodo mdximo de 1 mes.

As determinagoes [eitas foram: a) nitrogénio
na forma solivel em dgua (18), utilizando-se o méto-
do Kjeldahimicro (2); b) nitrogénio ndo proteico
(13), utilizando-se o métode Kjeldhal-micro (2);
¢) o indice de maturagic (% de nitrogénio soldvel
em relagio zo nitrogénio total) foi calculado pela
formula: N soldvel x 100/N total (18).

Resultados e discussao

Os valores médios, obtidos para todos os trata-
mentos e 2 média dos resultados aos 10, 20 e 30 dias,
para nitrogénio solavel em dgua, nitrogénio ndo pro-
teico {expresso em gramas/ 100 g de queijo) e indice
de maturagio (nitrogénio soliivel x 100/nitrogénio
total) sao apresentados nas Quadros 1 a5

Pela observagiio aos Quadros I a 5, veritica-se que o
teor médio de nitrogénio soliivel, para todos os ira-
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Quadro 1. Teores médios de nitrogénio soliivel, nitrogénio nio proteico e também do indice de maturagao, com os respectivos niveis
de significincia, obtidos para o queiio integral ¢ em relagao aos valores calcuiados na matéria seca, no ensaio I.

N SOLUVEL

N NAO PROTEICO

INDICE BE
MATURACAO

Tratamentos Queijo Integral Amaostra Seca Queijo Integral Amostre Seca N sol x 100
(/100 g) (8/100 g) (/100 5) (g/100 g) o}
N total
i 0 332 a% (.570 at 0§30 a* 0 222 a* 929 a*
2 0.318a $.522a 0138a 0.228a 833a
3 0360 s 4590 0.337a 0.223a 963a
4 0342 0551 a 0.350a 0.240a 896a
5 03562 4.587a 0.i44 a .240 a 949a
dms (G043 4086 04022 0035 135
10 dins G 294 a* 0533 a* 0.115a* 0.181 a* §.52a*
20 dias G334b 0558 ab 01420 02300 908 ab
30 dias 0384 ¢ 0591 b 0159 ¢ 0245 9580
dms. 0.027 0.055 0014 $.022 099
CV % 4 .49 532 594 5.72 593

* Para cada determinagao guimica em cada conjunio, letras iguais indicam nao haver diferenga ac nivel de 5% de probabilidade pelo

ieste de Tukey

Quadro 2. Teores médios de nitrogénio solivel, nitrogénio nio proteico e também do {ndice de maturacdo, com os respectivos niveis
de significincia, obtidos para o gueifo integral e em relagdo aos valores caleulados na matéria seca, no ensaio I

N SOLUVEL N NAOQ PROTEICO iNDICE DL
; MATURAQAO
Tratamentos Queifo Integral Amostra Seca Queijo Integral Amostra Seca N sol x 100
(/106 g) {g/100 g) (g/108 g) {g/ 160 @ i)
N total
1 0.341 a* 0.547 a* 0.150 a* 0.238 a* 9.10a*
6 0358a 0561a 0163 a 02564 868a
7 0359 0572a 3154 02430 918a
8 0.3Ma 05732 01560 0244 a 211a
9 0.373a 0.560 = 0174 a 0274a 9.61a
dms. 0049 0.079 0.025 0.039 1.53
10 dias 0.315a¥ (0.552 u* §.127a* 0.221 at 870 a*
20 dias 03470 0.549 a 01671 02630 8 BB ab
30 dias 0418¢ 06180 g185¢ 0.2691 9.83b
d.ms. 0031 0.050 0016 0025 0.98
V% 509 4 99 575 557 6.00

*  Pars cada determinagio quimica, em cada conjunio, fetras iguais indicam nio haver diferenca 1o nivel de 5% de probsbilidade, pelo

teste de Tukey

tamentos dos cinco experimentos realizados, variou
de 0.318 a G419 /100 g no queijo integral e de
{503 a 0.636 g/100 g na matéria seca. O nitrogénio
nde proteico variou de 0130 a 0.196 g/100 g no
queijo integral e de 0.208 a 0.292 g/ 100 g na matéria
seca. O indice de maturagio variou de 8.07 a 10.61

Com relagio aos resultados encontrados neste tra-
batho, pode ser verificado através dos Quadros 1 a 5
que nac houve diferenca significativa nos ensaios
L1, I e 1V, para os diversos tratamentos, em todas
as éeierminagd'es efetuadas. O tratamento 15 do en-
saio 'V, constituido de 50% de 8 cremoris ¢ 500 de
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Quadro 3. Teores médios de nitrogénio solivel, nitrogéaio nao protelco e também do indice de maturagdo, com os respectivos niveis
de significincia, obtidos para o queijo integral e em relagio aos valores calculados na amostra seca, no ensaio 111,

N SOLUVEL N NAO PROTEICO INDICE DE
__ ” MATURACAQ
Tratamentos Quetjo Integral Amostra Seca Queijo integral Amosira Seca (N sol x }(}(})
{g/100 @) (g/100 g} (g/100 g (/100 g) N total
1 0.348 a* 0.579 a* 0156 a* 260 a* 9.63a*
10 0.360a 0.552a 016%a $4.258 a 9150
11 0358 0542a G167a $.253 881a
12 0.358 2 0.5357a G157a 0.248a 893a
13 0.357a 0.560a 0158z 0.249a 891a
dm.s. 0039 0 064 o0 0032 102
10 diag 0311 a*® 0.517 a* 0125 a* 0211 a* B.39 a*
20 dias 03428 0.534 a G1539b 02500b 873a
30 diag g4i5¢ 0623 b 0199 ¢ 0.29% ¢ 1013 5%
dms 8025 0.041 ¢ol12 002 068
CV % 397 418 4136 4.62 407

*  Para cada determinagfo quimica, em cada conjunte, letras iguais indicam nio haver diferenca ao nivel de 3% probabilidade, pelo

teste de Tukey

Quadro 4, Teores médios de nitrogénio solivel, nitrogénio ndo proteuo e também do indice de maturagdo, com o5 respectivos niveis
de significincia, obtidos para o queijo integral ¢ em telagio aos valores calculados na amosta seea, no enszlo 1V,

N SOLUVEL N NAO PROTEICO INDICE DE
- » MATURACAD
Tratamentos Queijo Integral Amostra Seca Queijo Integral Amostra Seca Nsolx 100
(g/100 ) (g/100 g) {(£/100 g) (/100 g) —
N total
1 0,317 a* 0521 a* 0.130 a* 0.211 a* 877 a*
14 0.332a 0.503a 0.15%a 0232a 8407a
15 0.357a 0544 a 01361 020842 878a
16 0353a 0540 a 0.140a 0.214 a §63a
17 (0 336a 0.527a 0137a 0.213a 832a
dms 0.067 0.114 0.077 4119 188
10 dias 0.280 a* 0.469 a* 0121 a* 0.201 a* 7660t
20 dias 0.318a 0.5G2a 0125 ab 0199 813a
30 dias 0418b 06100 170 b 0247 a 976 b
d.ms. 0.043 0.073 0048 0.076 1.20
Ccv % 7.44 8.23 24.79 24.38 8.32

* Para cada determinaho quimica, em cada conjunto, letras iguais indicam ndo haver diferenca ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.

S digeetilactis mosirou os maiores leores de aitro-
génio solivel e de nitrogénio ndo proteico Embora
de acordo com Fryer (7), 8 digcetilactis possua
maior efeito proteolitico que outros estreplococcus
ldticos, deve-se considerar que seu leor neste ensaio
nao foi estatisticamente diferente da testemunha

¢ no enszio IV seu teor praticamente ndo diferiu
das demais, fato esse que possibilita niio levar em
consideragia esta diferenca. Schrijver et al (19),
também ndo observaram diferenca na degradacio
proteica e ne nitrogénio solivel, nos queijos fabri-
cados unicamente com uma espécic homofermen-
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Quadro 5. Teores médios de nitrogénio selivel, nitrogénio rio proteico e também do indice de maturagsn, com o3 respeetivos niveis de
significincia, obtidos paza o queijo integral e em relagao aos valores calculados na amostra seen, no ensiio V.

N SOLUVEL N NAO PROTEICO iNDICE DE
Tratamentos Queijo Integral Amostra Seca Queijo Integral Amaostra Seca MAil_“:‘*q]ﬁg
(g/100 g) (8/100 g) (g/100 ) (2/100 g (N sof x 100,
N total
1 0389 ab* (624 b* 0.183 ab*® 0296 ab* 10 61 b¥
3 0.377ab 0.570 ab 0i70a 0257a 946 ab
7 0354 0332 0.t69a 0.257a 872a
10 0370 ab 0.560 ab 0196 b 0.292b 921 ab
15 04190 0636Db 0.i96 b 0.292% 10320
dms 0051 0 084 0.021 0.034 .40
10 dias 0.326 a* 8.535a% 0139 a* 0229 a* 8 89 a*
20 dians 0390 b 05950b 01830 6279 9 78 ab
30 dias 0429 ¢ 0623 D 0226 ¢ 0237¢ 1031b
dms 6.032 0053 04013 o022 0.90
cv % 4.94 5258 424 4 65 5.28

* Para cada determinragio guimica, em cada conjunio, fetras iguais indicam ndo haver diferenca oo nivel de 5% de probabilidade, pelo

este de Tukey

tativa de esirepiococo ldtico ou em combinagio
com heterofermentativas, como & cultura do tipo
BD (10).

Em todos os ensaios, a testernunha apresentou
vilores elevados de nitrogénio soluvel, nitrogénio
nio proteica e também de indice de maturagfio.
Em alguns ensaios esies valores foram superiores a
algumas combinagoes de bactérias ldticas; observados
para nitrogénio sobuvel na matéria seca ¢ fndice de
maturagao nos ensaios 1, HE, 1V e V e para o nitro-
génio ndo proteico na matéria seca nos ensaios
I, IV e V. Resultados concordantes foram obtidos
por Kiruchi et af (11), que observaram fraca ati-
vidade proteolitica dos estreptococos liticos comps-
rativamente & outras bactérias e também com Thomas
e Lowrie {20) gue constataram deficiéncia em pro-
teinase nas culturas liticas da Nova Zelindia. Outros
autores (1, 3, 14, 13, 16, 17, 21} elém do mais, con-
sideram que o coalho 2 as enzimas do leite ou da {lora
microbiana contaminanie, tem maior efeito proteo-
Iitico que as bactérias kiticas

Fm relacdo ds andlises eletuadas aos 10, 20 ¢ 30
dias, pode-se observar nos Quadros 1 a 5, que o ni-
trogénio soluvel, nitrogénic nio proteico e mdice
de maturagio Em zlguns ensaios estes valores foram
superiores 4 algumas combinagOes de bactérias Iiticas;
observados para nitrogénio soluvel na matéria seca e
indice de maturagao nos ensaios |, I, [V e Ve para

o nitrogénio ndo proteico na matériz seca nos ensaios
HE, IV e V Resultados concordantes foram obtidos
por Kiruchi er af (11}, que observaram fraca ativida-
de protechitica dos estreplococos liticos comparativa-
menie 3 outras bactérias e também com Thomas e
Lowrie {20) que constataram deficiéncia em protei-
nase nas culturas ldticas de Nove Zeldndin Qutros au-
tores (1, 3. 14,15, 16, 17, 21) além do mais, conside-
ram que o coatho e as enzimas do leite ou da flora
microbiana contaminante, tem maior efeito proteo-
Iitico que as bactérias ldticas.

E'm relacao s andlises efetuadas aos 10, 20 ¢ 30
dias, pode-se observar nos Quadros 1 a 5, gue o nitro-
génio soltvel, nitrogénio nao proteico e indice de
maturagdo, aumertaram com o desenvolvimento da
cura. Fstes resultados esto de acordo aos obtidos por
Dahberg & Kosikowsky (3) em queijos Lipo Cheddar

Conclusio

Os restllados ebtidos nas condigdes da presente
trabalho possibilitaram concluir que, as diversas com-
binagdes de bactérias liticas nao alteraram o teor de
nitrogénic soltvel em dgua, nitrogénio nie proteico
e indice de maturagio do quedjo tipo Minas Foi cons-
talado aumento gradual dos leores de nitrogénio sola-
vel, nitrogénio ndo proteico ¢ yadice de maturacio
durante a cura do queijo tipo Minas

Tarrialba Vol. 32, No. 4, pp. 379-385
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Resumo

(0 objetivo deste trabalho fol fazer um estudo com-
parative da influéncia de algumas espécies de bacté-
rias ldticas mesofilas: Streprococcus cremoris, Strep-
rococeus lactis, Streprococcus diacetilactis e Lew
conostoe citrovorum em relacdo zo aitrogénio soli-
vel, nitrogénio fdo proteico e indice de maturagio do
queijo tipo Minas

Nos queijos preparados con: diferentes combina-
cOes dessas espécies bacterianas, foram feitas aos 10,
20 e 30 dias determinacOes de nitrogénio soliwvel,
nitrogénio nio proteico e indice de maturacgio

Pela anpalise dos dados obtidos constatou-se que,
nao houve uma relagio definida entre os valores en-
contrados e as diferentes combinagdes de bactérias
utilizadas. Verificou-se porém, um aumento gradual
desses valores durznte a cura
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INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA
Febrero de 1981

En virtud de que of HCA ha adoptado el Sistema Internacional de Unidades, nos permitimos
anotar a continuacidn para los sutores y colaboradores de lus Revistas Turriniba y DRELA, asi
como para otras serics de publicaciones del Instituto, las siguientes reglus principales

En 1960, Ia Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM) v la Oficina Internacional de
Pesas v Medidas (BIPM) decidieron por unanimidad cn Paris, sede del BIPM, crear un sistema
iternacional de unidades de pesas y medidas (SIUY En 1975 habia ya 44 paises miembros del
BIPM cuya tarea principal es asegurar la unificacion mundial en torno del SIU. Hoy dia los Estados
Unidos de América ¢ Inglaterra han adoptado también ¢l uso del SIU

Por cjiemplo, of kilogramo es unidad de masa, y ya no de peso: el recurso al coneepto de peso
queda abolido. pues corresponde en realidad a la fuerza de atraceién debidu a la gravedad, y. por lo
tanto, los cuerpos en of espacio interplanctario no licnen peso, pero si conservan su masa La
unidad de fuerza es ol newton (N), que corresponde @ la necesaria para producir una aceleracidn de
un metro por seeundeo sobre una masa de un kifopramo Launidad de presion o esfuerzo es el pascal
(Pay v equivale o la nocion abolida de kilogramos (fuerza) por centimetro cuadrado: 9 806 650 kg
(fuerza)/m =1 Pa.

Reglas principales para la consignacion de las unidades Sl
[ Noseusan las maytsculas en fos nombres de unidades Unica excepeidn: grados Celsius.

2 Los simbolos no se escriben con mayisculas. Excepciones: los derivados de nombres de
personys

3 Los prefijos métricos no se escriben con maydsculas. Excepciones: tera T, giga G, mega M.
4. Lossimbolos se escriben siempre igual, sean singular o plural, g © 5 mm. no 5 mms

5  Cuando sc¢ escriben los nombres de unidades completos, se pluralizan normalmente, ¢j.: 10
kilogramos, 55 hectdreas,

6 No se usan los prefijos solos, sino acompafiados de la unidad, ej: 15 megawatts, no 15
megas.

7. Nose usa ¢l punto después del simbolo (24 m, no 24 m.), excepto al final de un péarrafo.
8  Siempre se deja un espacio entre el nimero y el simbolo o unidad, ej.: 10 cm, no 10cm.
9. No se usan comas ni punios para separar nimeros fargos; se deben scparar de tres en tres, El
punto marca el principio de la fraccién decimal,ej.: 1 000 005.34, 30 000 y no 1,000,005.34
6 30,000.
10.  Siempre se coloca un cero a la izquierda del punto decimal, ej.: 0.77 y no .77,
I1. Cuando se expresan unidades compuestas como kildmetros por hora, se usa la diagonal, ej.

78 km/h, 50 m/fs. Si se trata de newton metros se usa el punto, ej.. 5 Nomn.

Contintia en la pdgina 440





