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FERMENTACOES NOS QUEIJOS: INTERACOES COM A LACTOSE

Mucio M. Furtado, Ph.D.



Todos nés
ja nascemos |
fazendo

“queijinho”...

e



“VACA LOUCA”,
A SENHORA NAO TEM....

MAS, INFELIZMENTE, TEM
LERANCIAA




O mundo dos queijos ja nGo é mesmo...



The Ultimate
Uncheese

100% DAIRY FREE (&8s

CARE FOR ANIMALS ~ CARE FOR YOUR HEALTH
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Lactose

H
CH.OH

H OH
Galactose

Nosso “doce” VILAO....




Mas como a Lactose aparece em um queijo..???

- Tome-se como exemplo a fabricacao de um queijo
de 100 kg com cerca de 1000 litros de leite:

1000 litros de leite com 4,6% de lactose
(46 kg lactose)

- coagulacao
- corte
- fabricacao

/\ 900 litros de soro

100 kg massa




3% fica no queijo
Reparticao da lactose

NO Processo
97% se perde no soro

Ouseja: 46kgx 3%=1,38 kgde lactose passaparaoqueijo
(isto €, o queijo contera 1,38% de lactose)



H20
a-lactose (hidrdlise) p ga.actose a giucose ¢

+Em resumo:
C12H22Ol1 T HZO # C6H1206 + CSH1206
(lactose) (agua) (Glucose) (Galactose)

(PM=342) (PM=18) 180 180

ciclo
glicélise

2CH CHOHCOOH( 2CH,CHOHCOOH
(ACIdO Latico) (ACIdO Latico)
PM=90 PM=90




MATURACAO DE QUENIOS

Lactose Proteina Gordura

Glicolise ‘ Protedlise ‘ lipdlise ‘

-~
= “ - I G




Cultivos : importancia fundamental
para degradar a lactose

Cultivos em geral : cocos e/ou bacilos










NSLAB |
Non-starter lactic acid bacteria

Contrlbuem muito paraa
maturacao dos queijos
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BACTERIAS LATICAS EM 3 FASES DA CURA DE
QUEIJO DE LONGA MATURACAO

PRIMEIRA FASE (até 72 hs)

SEGUNDA FASE (até 3 a 4 meses)

TERCEIRA FASE ( de 14 a 16 meses)

Lactobacillus helveticus (espécie dominante)
Lactobacillus fermentum (heterofermentacao)
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis
Streptococcus thermophilus

Lactobacillus casei

-subsp. casei

- subsp. rhamnosus (grupo dominante)
- subsp. pseudoplantarum

Pediococcus acidilactici
Lactococcus lactis subsp. cremoris

Propionibacterium freundenreichii (quantidade
minima)
Pediococcus acidilactici

(Mucchetti, G. e Neviani,E., 2006)
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Tipo Flavour

| H | b. helveticus Nozes

LP _b. plantarum Fazenda

| C . cremoris Enxofre

BL B. linens

L D L. diactylactis Manteiga

LB/ST Lb. bulgaricus Acetaldeido
St. thermophilus

PS P. sherm Propionato




Fermentac¢do da Lactose pode ser um fenomeno

complexo
CioH0, + H,O - C H1206+ Ce 1206 | |
Lactose o Gllcose i Galactose o
CH 506 _ 4CH CH CO(\H + ATP

ACIDO umco |

FORMAS DE ACIDO LATICO:

- OH _ : H
CH3 - C - COOH | CH3 - C - COOH
| | |
H OH _ L(+) / D(-)
Adido Htico L(+) Adido latico D(-) Acidq latico racemico

— Em queijos, duas formas de acido lactico sao formadas...




Glucose quase sempre é degrada assim....

CHOH . (CHOH)3 . CH . CH20ll ——— - ' CH3-CO - COOH
ATPE. NADH, enzimas

| | 2 o
slucose Acido | piravico

+ H2 (reducao)

CH3 - CHOH - COOH

Acido latico




Mas a galactose é bem mais complicada...

(Lac2)
B-galactosidase

~ lactate dehydrogenase
pyruvate > |lactate

FIG 3.2 The metabolic pathway of lactose



VIA METABOLICA DE DEGRADAGAO DA LACTOSE POR MICRORGANISMOS GALACTOSE —

. Lb helveticus o Mesofilos “O0”
St.thermophilus

Via de Leloir
Galactose ' ‘

Meio
Extracelular

Lactose

Lactose o Galactose
permease B permease
Meio
intracelular Lactose Galactose
(citoplasma) ATP
Galactoquinase
Galactosidase
ADP
———— L R R »  Galactose-1-P
v UDP
Glicose <Gal-1-P uridil tranferase
ATP Glu-1-P
Hoxoatinase > UDP Galactose
ADP l UDP glucose 4-epimerase

4
Glicose-6-P «— Glicose-1-P ¢—— UDP Glicose

l

Via Glicolitica S. thermophilus L. bulgaricus nao podem
até acido latico

utilizar a via metabdlica de Leloir




Resumindo...a galactose deve ser fosforilada

e convertida em glucose-1-P...

. Se [ > Galactose - 1 - fosfato _
Lalatinse Galactokinase TTP + fosforilase
(transferase)
TDP - galactose
epimerase
& T e e |
Glucose - 1- fosfato < = TDP - glucose |
fosforilase




Penicillium roqueforti
-Mofos também precisam
da lactose...como
acido latico




GORGONZOLA OU QUEIIO AZUL




Camembert ou Brie






Mussarela 4







E para remover o calcio, a lactose participa :

PARACASEINATO
BACTERIA LACTOSE TRICALCICO
i
+
ACIDO LATICO

PARACASEINATO

BICALCICO
;

LACTATO DE CALCIO f:](i‘J




Assim, a massa define sua elasticidade....

o > 5.4

A

o ELASTICIDADE

) INSUFICIENTE
TRICALCICO

B 4.8-5.4
ELASTICIDADE
IDEAL

BICALCICO

< 4.8

PERDA
PROGRESSIVA DE
ELASTICIDADE

MONOCALCICO

pH




Lactose nao /Galactose
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Grandes fabricas de Mussarela fazem testes de Browning antes de
vender seu produto...







)SE RESIDUAL E BROWNING
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Com 15 dias, ja ndo ha fe'éi'dhos‘suficieqt_es no queijo....
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Queijos com olhaduras também consomem lactose....




FERMENTACAO PROPIONICA

-Microrganismos que fermentam lactatos:
Propionibacterium freudenreichii subsp. freudenreichii
Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii




Em um queijo Emmental de 80 kg:

Produgao total de CO, =cerca de 120 litros

Total formado

Dissolvidos na agua

Escapados pela casca

Como olhaduras




A oo

§




Um cultivo propionico € altamente concentrado
em células viaveis...

Package size: 10 D per pouch 2 D per pouch

Cell count: >=1.2x1072/D >=1.2x1072/D
>= 1.2x10713/ pouch >=2,4x10*2/pouch

Suitable for: Large eyed cheese Large eyed cheese (10D/T cheese)
(10D/T cheese) Emmental /Swiss (0,5-5D/T cheese)

Material number: 1252343 1257385
¢ Cuando se usa 2 D / 5.000 litros, agregamos

cerca de 500 mil propionicas / ml de leche




Vias metabdlicas das PROPIONICAS :

1- Via de Fitz : CLASSICA

3 CH;CHOHCOOH -2 CH.CH,COOH + CH,COOH + CO, + HO+ ATP

3 acido latico=> 2 cido propionico + 1 acido acético + dioxido de carbono + agua

2-Via da desaminacao do aspartato

3 CH3CHOHCOOH + 6 HOOC-CH,CH(NH,)-COOH >
6 HOOC-CH,-CH,-COOH +3 CH5-COOH + 3 CO, + 6 NH;

3 ac. Latico + 6 aspartato = 6 ac. succinico + 3 ac. Acetico

3 gas carbonico + 3 amoniaco



NOVAMENTE....

Fermentag¢do da Lactose pode ser um fenomeno

CioH0, + H,O - C Hl206+ Ce 1206 o A
Lactose o Gllcose i Galactose o
CH 506 _ 4CH CH CO(\H + ATP

ACIDO umco o

FORMAS DE ACIDO LATICO:

- OH _ : H
CH3 -C-COOH CH3-C-COOH
| | |
H OH _ L(+) / D(-)
Adido Htico L(+) Adido latico D(-) Acidq latico racemico

— Em queijos, duas formas de acido lactico sao formadas...



DEGRADACAO DA LACTOSE E A FORMA
OTICA DOS LACTATOS

C
/|\
HO H

CH

C
/l\
OH
CH,

L (+) Acido latico D (-) Acido latico
(levo-rotatorio) (dextro-rotatario)

INDESEJAVEL

H

Isdmeros do acido latico, em mistura racémica



UM RESUMO GRAFICO DA FERMENTACAO PROPIONICA
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GOUDA
brasileiro..




O Prato ...




PRATO é um queijo de massa lavada...

Shg. article options

A International Dairy Journal
' Volume 25, Issue 1, July 2012, Pages 21-28

e

Effect of curd washing on composition, lactose metabolism, pH,
and the growth of non-starter lactic acid bacteria in full-fat
Cheddar cheese

Jia Hou3, John A. Hannon?, Paul L.H. McSweeney®, Thomas P. Beresford®, Timothy P. Guinee® & .

2 Teagasc Food Research Centre, Moorepark, Fermoy, Co. Cork, Ireland
® School of Food and Nutritional Sciences, University College, Cork, Ireland




A quantidade de LACTOSE deixada no queijo para
fermentacao pode até ser calculada....

The predicted level of LLAMC in cheese was calculated based on lactose levels in milk moisture, and on
volumes of whey removed and wash water added, using the formula:

LLAMc = LIMm x volume whey

volume whey + volume wash water

where LLAMC is lactose plus lactic acid in the cheese moisture phase, and LIMm is the lactose in the
moisture phase of milk.




Table 1. Effect of curd washing on the composition and pH of full-fat Cheddar cheese at 14 days 2>*°

Compositional factors® Target level of lactose LLAMC® (%, wi'w)

5.3 4.5 43 3.9
Moisture (%, wiw) 37.8° 380° 378 39 Queijo com
Fat (%, wiw) 30.7° 309 31.0° 30.9° 14 dias apenas

Protein (%, wi'w) 25.5° 25.8° 25.9° 25.8°
Ash (%, wiw) 423" 3.97 4.05° 4.03°
MNFS (%, w'w) 54 6° 55.0° 54.7° 54 9°
FDM (%, wi'w) 49 5° 49.8° 49.8° 49.8°
SIM (%, wiw) 527 491° 4.98° 5.03°

Total lactate (%, ww) 1.07° 1.11° 0.99° 0.85° < .
Niveis decrescentes

Lactose (%, wh 3 o o o
(%, wi'w) 0.58 0.26 0.25 0.15 de lactose

Total sugars (%, ww) 168 141 1.27< 1.02°
LLAMc (%, wi'w) 428 352° 332  295°
Ca(mg 100g™) 793° 789° 785° 792°
P (mg 100g ") 522°  520° 520° 458°
LIP (%, Wiw) 423 427 3.83° 3.28°

PRATO: nivel de lavagem
da massa : cerca de 30%

pH 5.33° 5.30° 5.36° 5.41°



Parmesao : um queijo onde a lactose residual
seria um grave problema...




Corte com o SPINO, manual,
em graos MUITO pequenos...




: Elevado grau de aquecimento durante o
'i processo: expulsao do soro
g

e secagem dos graos...






RV R,

2 NH,R(COO)s;Ca;

Paracaseinato de calcio

10 C3;H;0;

Acido latico

. (NH,R(COOH); CO0),Ca + § Ca (C3H;03)

Paracaseinato monocalcio Lactato de calcio




Por até 2 anos...a 16-18 C




Normal




QUEIJO PARMESAO RALADO PODE SER AFETADO POR RESIDUOS DE GALACTOSE:
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muita umidade (SOR ‘
-contém LACTOSE




Qutros queijos
Moles

(N&o Maturados)

COTTAGE CHEESE
(USA)

Umidade = 80%; GES =
4%

RICOTTA (ltélia)
Umidade = 72%0;
GES =12%
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38%

34% - GES

ROMANO (Italia)

Umidade

SBRINZ (Suiga)
Umidade: 28% — GES: 47-50%




Queljos Duros (com olhaduras)

EMMENTAL (Suica) GRUYERE (Franga)
Umidade: 41% — GES: 43% Umidade: 39% — GES: 45%



Queljos Filados Curados

Q-“‘\f‘ f
PROVOLONE (Ité% g s CACCIO CAVALLO

Umidade: 45% — GBS: 45% .. (Italia) . .
. Umidade: 40% — GES:

42%




Queijo Semi-Pums

Umidade: 45% — GES: 48%




Queljo Semi-moles

(Maturados internamente por mofos)

GORGONZOLA (ltalia)
Umidade: 42% — GES: 48%

. BLEU D’AUVERGNE (Franca)
Umidade: 50% — GES: 40%

ROQUEFORT (Franca)
Umidade: 45% — GES:
50%




Queljo Moles

(Maturados por mofos superficiais)

BRIE (Franca)
Umidade = 56%; GES = 40%

CAMEMBERT
(Franca)
Umidade = 48%;
GES =45%




Produto

Teor de lactose (porgao de 30 g)

Ricota Cg
Queijo Minas Padrao Og
| Queijo Estepe Og
Queijos Prato (Lanche, Esférico e Coboco) Cg
Queijo de coalho 0,8¢g
Queijo Mussarela Cg
Queijo Edam 0g
Queijo Gouda g
Queijo Italico Og
Queijo Quartirolo Cg
Parmesaoc Ralado * Og
Creme de Ricota Cg
Requeijac Cremoso 2,2¢g
Queijo Processado 31g
Requeijao forma Og
Manteiga * g
Queijo Provolone Og
Queijo Reino Cg
Queijo Gorgonzola Og
Queijo Camembert Cg
Queijo Brie Og
Queijo Bleu de Bresse Cg

Queijos
analisados
pela ABIQ

(C. Mosquim)



Visao geral

- S. kactis

da degradacao <
da LaCtose S. thermophilus
Glucosa + Go?cctoso ‘ . cO2
i : i 5 laciobacilos etanol
l heterofermentativos acetato
lactato

S. themmophilus - S. kociks
S. cremoris ;
Llaociobacllos termofilos Gal +

D,l lactato —— L - lactato

Aoco\,os
Acefato
(‘losmdfos _

Hongos bacterias
e y Bacterias
de superficle i
propionicas

e

Ac. butirico

acetato Proplonato
Y i’ CO, H, cceiato
€O, H, Cco,

ESQUEMA N2 3: Evolucidon de la lactosa y el lactato.



Coisas assustadoras....
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Putz...!!
E se tiver
nitrosaminas...??




OCORRENCIA EM PRODUTOS

PRODUTO wKg

Bacon 3.8-220 NITROSAMINAS EM ALIMENTC
Salame 10.0-80.0

Queijo 1.0-4.0

Peixe 4.0-26.0

Cachorro-quente 0.0-84.0

Presunto 1.0-78.0

Nitrato varia de 10 - 200 ppm
em produtos curados

CONSUMO DE NITRATO E
NITRITO/ DIA

Introduction to Food Toxicology APROX. 100mg
Por Takayuki Shibamoto, 2a. Edi¢ao, 2009 85% = VEGETAIS
University of California 9% = CARNES CURADAS
Capitulo 11, paginas 265 a 268 <1%= QUEIOS




NITROSAMINAS EM QUEIJOS
NIVEIS DE NITROSAMINAS EM

O CONSUMO DE QUEIJOS CONTRIBUI
COM APENAS DO TOTAL DE

NITRATO INGERIDO NA DIETA DE UM
INDIVIDUOQ/ DIA.

ESTUDO EM MICHIGAN - USA ( lan Grey, 1987)
HUMANO DE 70 Kg TERIA QUE INGERIR CONTENDO

NITROSAMINA PARA SER AFETADO PELO POTENCIAL
CARCINOGENICO DAS NITROSAMINAS




Mas sempre ha grupos radicais em suas opinioes...
( como este PCRM dos USA )

Anti-Cheese Billboards: Physicians
Committee For Responsible Medicine
Targets Dairy Lovers

Warning: °

Cheese Can
Sack Your Health

Fat. Cholesterol. Sodiu







»  Warning:
& Cheese Can
N Sack Your Health

Fat. Cholesterol. Sodium.
PCRM.ORG






STATE A JOURNAL i

Weekly Forecast

# Sites News Business Opinion Weather Communities Getlt CarSoup Job

Obama-Romney debate: Fact Check - Nov. 6 voter guide - John Doe investigation - Matrix: Candidate

Physicians group removes

Cheesehead from anti-cheese
billboard

EiRecommend 0 Qg + 0 I: Share l Print Email

- BARRY ADAMS | badams@madison.com | 608-252-6148

(0) Comments

The Grim Reaper may loom over Highway 41, but the Angel

‘., g::l.n(. ¢ of Death is not sporting a Cheesehead.
% v se Can
A~ | Sack Your Health
A P

Fat. Cholestero . Sodium.
!

Threatened with a lawsuit by the company that makes the
foam Cheeseheads, a vegan group on Tuesday blacked out
the wedge of faux cheddar worn by the Reaper in a billboard
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CHEESE ALERT

X-14. It’s a killer. DO NOT eat it. DO NOT touch it. Do
NOT attempt to move it. EVACUATE the area and call
the Dangerous Cheese Disposal Squad immediately.

o

@ ¥

Issued by the Cheese Enforcement Agency to
protect public health and safety 305431/JBaSs
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Em noite de chuva...bruxa mineira,
ndo vai de vassoura... Vai de rodo...



mucio.furtado@dupont.com
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Cel 11 97281 6346



