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ABSTRACT

Electron microscopy has been used to study theostiticture of components of dairy
products and their interaction with food ingredseatided during the manufacturing process.
Electron microscopy may detect differences in thteastructure of the protein matrix of
several processed cheeses. The objective of iy stas to evaluate the structure of both
traditional and UHTrequeijdo cremosaising scanning electron microscopy (SEM). In spite
of their similar physical-chemical composition, fdiiences were observed between the
microstructures of traditional and UHE&queijao cremosa@and which probably are the result
of specific heat and mechanical treatments to witheh UHT product is subjected during
processing.
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1 — INTRODUCAO

Microscopia € um procedimento de analise fisiconiga e mostra a distribuicdo
espacial de componentes corpusculares e a estmgitbal de ingredientes e produtos. A
microscopia eletrénica tem sido usada para estadamicroestrutura dos componentes
individuais de produtos lacteos como micelas deibase globulos de gordura, e mudancas
nestes componentes sozinhos ou por interacdo cgmedientes durante o processo de
fabricagcdo. Na Microscopia Eletronica de Varredwa SEM (‘Scanning Electron
Microscopy), um feixe de elétrons é focalizado na superfitdamostra produzindo uma
imagem que é observada em um monitor e fotografesdando uma cémera acoplada
(KALAB, 2000). Esta técnica mostra a superficiead@ostra, sendo utilizada para visualizar
em detalhes objetos tridimensionais, como por el@napede de proteinas em queijos.

Em geral, produtos lacteos podem ser divididos em dgrupos com relacdo a sua
composicao: um consiste principalmente de protedioakeite e o outro de gordura. Em sua
maioria, 0S queijos sdo compostos de ambos. Miatasaseina sdo agregadas no leite
durante a producéo de queijos e globulos de gosfioaprisionados no coagulo.

O requeijao cremoso € o representante brasileire coamhecido e de maior consumo
da classe dos queijos fundidos cujo aumento naupéadfoi de 363,64% entre 1991 e 2005.

O processamento do queijo para obtencdo de quegessado muda a microestrutura
do queijo natural e resulta no desenvolvimentorda nova microestrutura, tendo um aspecto
caracteristico. As juncdes do coagulo desapareceas particulas de gordura tornam-se
reemulsificadas. Cristais dos sais emulsificanteados para restaurar a capacidade de
emulsificacdo das proteinas do queijo dissolvemiusante o processamento, mas cristais nao
dissolvidos podem ainda estar presentes no prdihato Tais sais sequestram ions célcio do
complexo de caseinato de calcio, podendo formatatsi de fosfato de calcio insoluveis no
queijo processado (KALAB, 1993). Microscopia eleioa pode registrar diferencas na
ultraestrutura da matriz protéica em queijos premgss. Alguns queijos processados contém



minusculos corddes de proteinas, outros consisterproteinas na forma de minusculas
particulas individuais. Cristais de sais emulsiftes aparecem como marcas ou fendas ou
agulhas e cristais de fosfato de calcio apareceno@gregados (KALAB, 1993).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a estrutucarequeijdo cremoso tradicional e
UHT utilizando a microscopia eletronica de varred{8EM).

2 — MATERIAL E METODOS

Os requeijdes cremosos foram processados pela fdsdanassa obtida por
acidificacao direta a quente de leite desnatado, a@me de leite, sal fundente (JOHA S9),
cloreto de sodio e agua. Apos a fusao o requei@maso tradicional foi aquecido a 87°C/3
min. e envasado em copos de vidro. Para se obegueijao cremoso UHT a massa fundida
foi esterilizada (143°C/3-5 segundos), resfriad®58C e envasada assepticamente em
embalagens Tetra Pak de 125 mL. Neste trabalhinautise 0 método de preparo de amostra
para SEM adaptado por Gallina e Van Dender (2086) pequeijdo cremoso. As amostras de
requeijdo cremoso, tradicional e UHT, foram apggreparo, examinadas em microscopio
eletrbnico de varredura JEOL, Modelo JSM 5800 L¥rapdo em 10 kv.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1 observa-se a microestrutura dos regpgegremosos por SEM.

(A

Figura 1: (A) SEM de Requeijao cremoso tradiciaraah teor de gordura de 20,40% e proteina total
de 12,52%. (B) SEM de Requeijdo cremoso UHT com deogordura de 18,01% e proteina total de
10,17%. Aumento de 2500 x, 10 kv. FC = cristaifaf#ato de calcio, MP = Matriz protéica, G =
espaco vazio onde se encontrava o glébulo de gordur

N&o foram observados cristais na forma de agulhaagoresenca de fenda na
microestrutura dos requeijoes, o que indicariaesgnca de cristais dos sais emulsificantes.
Portanto, pode-se considerar que a quantidade |deirstente utilizada na fabricacdo dos
requeijoes foi adequada e n&o excessiva. Foranrvaloles alguns cristais de fosfato de
calcio nas amostras de requeijao cremoso tradici@® sais emulsificantes seqiestram o
célcio do complexo caseinato de célcio, podendmdorcristais de fosfato célcio os quais
devido a sua insolubilidade resistem ao processanepodem ser observados em queijos
processados, como cita Kalab (1993).

Observa-se a microestrutura do requeijao cremasticional com inUmeros espacos
vazios na matriz protéica indicando a presencaainie particulas de gordura, as quais foram
extraidas da amostra durante a preparacdo da npesemanalise. Mistry e Anderson (1993)



observaram que um grande nimero de glébulos deigoédeventualmente distribuido dentro
da matriz protéica com tamanhos e formas variay@isduzindo uma estrutura como
“esponja”’. Segundo Adhikari (1993), numerosos paqae€‘vazios” foram encontrados ao
longo da matriz produzindo uma tipica estrutura@om “favo de mel”.

Verifica-se que as dimensdes dos glébulos de garsfim muito maiores no requeijao
cremoso UHT que no requeijao cremoso tradicionandllsificacdo reduz as dimensdes das
particulas de gordura, ou seja, quanto menor argiitedos glébulos de gordura, maior a
emulsificacdo. De acordo com Fox et al. (2000) jgagirocessados mais firmes e elasticos se
devem a diminui¢do do didametro meédio dos glébubgardura e do nivel de hidratacdo da
paracaseina. Constatou-se que apesar da similggosay@o fisico-quimica, sdo observadas
diferencas na textura dos requeijdes, as quaisesend provavelmente aos diferentes
tratamentos, térmico e mecanico, aplicados duranierocessamento. Tais tratamentos,
especialmente o tratamento térmico UHT, afetarati@umetro médio dos gldbulos de gordura
e as interacbes hidrofébicas intermoleculares respeis pela coesdo do gel, o que
justificaria as diferencas observadas na textusaplodutos. Rothmann (2000) citou que na
producdo de queijos processados usando processoaUmiBtura fundida € extremamente
fluida devido a auséncia de interac6es hidrofobicésrmoleculares. Posteriormente, a
estrutura pode ser restaurada durante a fase ftamento e uma fase adicional de pos-
cremificacdo, quando as interacdes hidrofobicasradtabelecidas, porém a estrutura obtida
nao apresenta textura comparavel a conseguida @muticbes de pasteurizacdo. Também
pode-se supor que a presenca de alguns espacas verirequeijdo cremoso UHT seja
causada pela aeracdo da amostra ou formacéo destughar durante o processo UHT, pelo
bombeamento do produto.

4 — CONCLUSAO

Apesar da composicao fisico-quimica similar, @ifg@as na microestrutura dos
requeijdes cremosos tradicional e UHT foram obsksa provavelmente em funcédo do
tratamento térmico e mecanico aplicado ao prodatpracesso UHT.
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