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RESUMO

O queijo Prato é um tipico queijo brasileiro, com elevado consumo
possivelmente devido as suas propriedades funcionais. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito das relagbes caseina/gordura 0,68, 0,72 e 0,76 nas propriedades
fisico-quimicas, sensoriais, de textura e funcionais do queijo Prato. Os queijos das
quatro repetigdes, produzidos com as diferentes relagbes caseina/gordura foram
avaliados com 2 dias de fabricacdo quanto a composicao fisico-quimica e rendimento
de fabricacao. As propriedades funcionais de derretimento, fatiabilidade, dleo livre e o
pH, atividade de agua, indices de protedlise, evolugéo do perfil de textura e cor foram
avaliados ao longo de quatro tempos de maturagao (2,15, 30 e 45 dias). As analises
microbiolégicas e analise sensorial foram avaliadas com 30 dias de maturagéo. As
variagbes das relagdes caseina/gordura estudadas nao alteraram significativamente
(P>0,05) as caracteristicas fisico-quimicas dos queijos, incluindo o pH e Aw, avaliados
ao longo do tempo de maturacgéo. Os indices de extenséao e profundidade de protedlise
nao alteraram significativamente (P>0,05) entre as relagbes, mas aumentaram ao
longo da maturagéo. Nao houve influéncia no rendimento atual e ajustado dos queijos
(P>0,05), porém o uso da relagdo caseina/gordura 0,68 aumentou as recuperagoes
de proteina e gordura e, consequentemente, houve menor perda destes para o soro,
em comparacao com a relagao caseina/gordura 0,76 (P<0,05). Os queijos fabricados
com a relagdo caseina/gordura 0,68 proporcionaram uma maior capacidade de
derretimento e liberacdo de o6leo livre (P<0,05). As relagbes caseina/gordura
estudadas nao influenciaram no fatiamento dos queijos. Também n&o houve
interferéncia na dureza, adesividade, coesividade, elasticidade, e corte (P>0,05).
Apenas a mastigabilidade se mostrou menor nos queijos produzidos com relagao
caseina/gordura 0,68 (P<0,05). As relagbes caseina/gordura estudadas nao alteraram
significativamente a cor dos queijos entre os tratamentos (P>0,05), apenas em relagéo
ao tempo (P<0,05). No teste de aceitagdo pelos consumidores nao foi detectado
diferenca entre os tratamentos para os atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e
impressao global dos queijos Prato (P>0,05). Desta forma, conclui-se que para
fabricagdo de um queijo Prato que apresente um menor derretimento e liberagcdo de
Oleo, a relagao caseina/gordura 0,76 € a mais recomendada e para a fabricagao de
um queijo Prato que apresente um maior derretimento e liberagcdo de oleo, deve-se
optar pelo uso da relagdo caseina/gordura 0,68. A definicdo da relagao
caseina/gordura a ser utilizada depende do produto desejado pela industria de
laticinios. Para isso, torna-se necessario, primeiro, implementar a analise de caseina
no laboratério da industria. Essa € uma analise simples, que nao requer investimentos
em equipamentos e reagentes caros. A partir disso, a industria podera padronizar a
fabricacado do queijo Prato de acordo com as propriedades funcionais desejadas para
atender diferentes publicos e seguimentos, seja por um queijo que derreta mais e
libere mais 6leo livre ou por um que derreta menos e libere menos oleo livre.

Palavras-chave: Padronizagdo. Proteina. Rendimento. Derretimento. Oleo livre.
Fatiamento.



ABSTRACT

Prato cheese is a typical Brazilian cheese, with high consumption possibly due
to its functional properties. The objective of this work was to evaluate the effect of the
casein / fat ratios 0.68, 0.72 and 0.76 on the physical-chemical, sensory, texture and
functional properties of Prato cheese. The cheeses from the four repetitions, produced
with the different casein / fat ratios, were evaluated after 2 days of manufacture in
terms of their physical-chemical composition and manufacturing performance. The
functional properties of melting, feasibility, free oil and pH, water activity, proteolysis
rates, evolution of the texture and color profile were evaluated over four maturation
times (2.15, 30 and 45 days). Microbiological analysis and sensory analysis were
evaluated after 30 days of maturation. The variations in the casein / fat ratios studied
did not significantly change (P> 0.05) the physical-chemical characteristics of the
cheeses, including pH and Aw, evaluated over the maturation time. The proteolysis
extension and depth indices did not change significantly (P> 0.05) between the
relationships, but increased throughout maturation. There was no influence on the
current and adjusted cheese yield (P> 0.05), however the use of the casein / fat ratio
0.68 increased the recoveries of protein and fat and, consequently, there was less loss
of these to the serum, in comparison with the casein / fat ratio 0.76 (P <0.05). Cheeses
manufactured with a 0.68 casein / fat ratio provided greater melting capacity and free
oil release (P <0.05). The studied casein / fat ratios did not influence the cheese slicing.
There was also no interference in hardness, adhesiveness, cohesiveness, elasticity,
and cut (P> 0.05). Only chewability was lower in cheeses produced with a 0.68 casein
/ fat ratio (P <0.05). The casein / fat ratios studied did not significantly change the color
of the cheeses between treatments (P> 0.05), only in relation to time (P <0.05). In the
consumer acceptance test, no difference was detected between treatments for the
appearance, aroma, flavor, texture and overall impression of Prato cheeses (P> 0.05).
Thus, it is concluded that for the manufacture of a Prato cheese that presents a lower
melting and oil release, the casein / fat ratio 0.76 is the most recommended and for the
manufacture of a Prato cheese that presents a greater melting and release of oil, the
casein / fat ratio of 0.68 should be chosen. The definition of the casein / fat ratio to be
used depends on the product desired by the dairy industry. For this, it becomes
necessary, first, to implement casein analysis in the industry laboratory. This is a
simple analysis, which does not require investments in expensive equipment and
reagents. From this, the industry will be able to standardize the manufacture of Prato
cheese according to the desired functional properties to serve different audiences and
segments, either by a cheese that melts more and releases more free oil or by one that
melts less and releases less free oil. .

Key words: Standardization. Protein. Performance. Melting. Qil free. Slicing.
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1 INTRODUGAO

O queijo Prato € um tipico queijo brasileiro fabricado em todas as regides do
pais. Sua fabricagdo teve inicio na década de 20 por imigrantes dinamarqueses na
regidao sul de Minas Gerais e atualmente € um dos queijos mais consumidos no Brasil.
A producgao do queijo Prato representa cerca de 20% dos queijos produzidos em todo
territério nacional.

E um queijo que possui sabor e aroma suave, coloragdo amarelo-ouro,
consisténcia macia, pode apresentar textura fechada ou pequenas olhaduras lisas e
brilhantes e passa pelo processo de semicozimento da massa em sua fabricagao.
Encontrado com facilidade nos comércios varejistas, o queijo Prato possui bastante
aceitacdo pelos consumidores consumido, que o utilizam como ingrediente para
sanduiches e outras preparagdes culinarias devido a sua principal propriedade
funcional, a capacidade de derretimento.

Por ser um produto bastante produzido e consumido no pais, o queijo Prato é
constante objeto de pesquisas focadas no aumento do rendimento de fabricacao.
Entre os principais fatores que afetam o rendimento na fabricacdo de queijos, estao:
qualidade e composigao do leite utilizado na producéo, as proprias caracteristicas dos
queijos e suas etapas de fabricacdes.

Entre os componentes do leite, encontra-se a caseina, que € principal proteina
usada na fabricacdo de queijos. A caseina coagulada possui a capacidade de
aprisionar os demais constituintes do leite durante a formag&o do coagulo, incluindo a
gordura, que geralmente € o sengudo componente soélido presente em maior
quantidade nos queijos. Desta forma, uma vez que a relagdo caseina/gordura esta
ajustada, é observado uma melhora no rendimento na fabricagéo dos queijos.

Embora exista estudos sobre rendimento de fabricagcdo de queijo Prato
utilizando a relagao caseina/gordura, ainda nao foi avaliada a influéncia dessa relagéo
nas propriedades funcionais, reoldgicas e de cor. Sendo assim, este estudo visa
avaliar o efeito do uso da relagao caseina/gordura nas caracteristicas fisico-quimicas,
nas propriedades funcionais, de textura, cor e também no rendimento de fabricagao

do queijo Prato.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Avaliar o efeito da relagdo caseina/gordura do leite nas propriedades fisico-

quimicas, sensoriais, de textura e funcionais do queijo Prato.

2.2 Objetivos especificos

e Ajustar a composicao do leite para a fabricagdo de queijo Prato padronizando
a relagao caseina/gordura no intervalo de 0,68 a 0,76;

e Avaliar o efeito das diferentes relagdes no rendimento dos queijos;

¢ Avaliar o efeito das diferentes relagdes utilizadas na composic¢ao fisico-quimica
dos queijos produzidos;

e Avaliar o efeito das diferentes relagdes utilizadas nas propriedades funcionais
de derretimento, fatiabilidade, 6leo livre e no pH, na atividade de agua e nos
indices de protedlise dos queijos obtidos, ao longo de quatro tempos de
maturagao (2,15, 30 e 45 dias);

e Avaliar o efeito das diferentes relagdes utilizadas na evolugcao do perfil de
textura e na cor dos queijos, ao longo de quatro tempos de maturagéo (2, 15,
30 e 45 dias);

e Avaliar a qualidade microbiolégica dos queijos produzidos com 30 dias de
maturacao e;

e Verificar a aceitabilidade sensorial dos queijos Prato produzidos com diferentes

relagoes.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Histérico e evolugao da fabricagao de queijos

O queijo € um dos alimentos mais antigos registrados na historia da
humanidade. A arte da producédo do queijo teve inicio em milhares de anos, com
muitas teorias que descrevem o momento exato de seu surgimento (VEIGA, 2012).
Uma delas relata que ha 8.000 anos, entre os rios Tigres e Eufrates no Iraque,
acidentalmente o leite acidificou e separou uma massa que quando moldada,
resultava em um alimento nutritivo e de facil obtengdo. Outra teoria € que ha 5.000
anos a.C., o leite estocado em bolsas feitas de estbmagos de animais, entraria em
contato com enzimas coagulantes e se coagularia durante a estocagem, separando o
soro e a massa (FOX et al., 2016).

Desde entdo, a fabricagdo de queijos acompanhou o avango da civilizagao,
onde os conhecimentos obtidos eram passados de forma cultural para as geragdes
sucessoras. Foram surgindo centenas de variedades de queijos com caracteristicas
bem definidas de acordo com o local de fabricagao, explicando a existéncia das muitas
variedades encontradas até os dias atuais (PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009).

Para a transformacdo do leite em massa de queijo realiza-se a coagulagéo,
normalmente com coalho, que tem a principal funcéo de precipitar a caseina (proteina
presente em maior quantidade no leite), formando um coagulo firme que dara origem
ao queijo. Os queijos podem ser classificados quanto a obtencdo da massa (por
coalho ou fermentagéo acida), pelo tratamento da massa (crua, semicozida e cozida),
pelo teor de matéria gorda (gordos, magros e semigordo) e quanto ao teor de umidade
(alta, média e baixa) (FERREIRA; FERREIRA, 2013).

Estima-se que existam mais de 400 variedades diferentes de queijos
disponiveis em todo o mundo (AH; TAGALPALLEWAR, 2017). Os mais variados tipos
de queijos agradam a muitos paladares e podem ser utilizados para consumo direto,
a mesa, ou como ingrediente nas mais variadas gastronomias do mundo (SOBRAL et
al., 2014). Além do mais, os queijos sao alimentos fontes de varios nutrientes
indispensaveis para o corpo humano, como proteinas, lipidios, vitaminas e minerais
que precisam estar presentes em uma dieta saudavel e balanceada nutricionalmente
(SILVA et al., 2017).

Devido ao aumento do consumo de queijos, estima-se que um terco da
producao mundial de leite é destinada para a fabricagdo desse produto. Em numeros,

houve uma alta do consumo mundial em 17% de 2000 a 2008, ja no Brasil, o
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crescimento chegou a 43% (MERHEB-DINI et al., 2012). Uma explicagao para esse
crescimento no Brasil se deve a regularizacdo dos queijos artesanais, ao aumento do
mercado especializado na venda de queijos no pais e os préprios consumidores que
passaram a valorizar mais este produto (COUTO, 2018).

Os Estados Unidos é o pais que dispara na lideranga em produgao de queijos,
seguido pela Alemanha, Franga e Italia que também possuem uma produgao
significativa (KHAN, 2017). Quanto ao consumo, de acordo o site eletronico Statista,
em 2018 a Unido Europeia consumiu mais de nove milhdes de toneladas de queijo,
seguida pelos Estados Unidos que consumiu mais de cinco milhdes de toneladas,
Russia mais de um milhdo de toneladas e em quarto lugar o Brasil com um consumo
de 781.000 toneladas.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Queijos no Brasil é
regulamentado pela Portaria n°® 146 de 1996 que define o queijo como sendo “o
produto fresco ou maturado que se obtém por separacgao parcial do soro do leite, ou
leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos
coagulados pela agao fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactéria especifica,
de acidos organicos, isolados ou combinados, com ou sem agregagao de substancias
alimenticias e, ou especiarias e, ou condimentos, aditivos especificamente indicados,
substancias aromatizantes e matérias corantes” (BRASIL, 1996).

Dentre os queijos mais produzidos no Brasil estdo a mussarela e o queijo Prato,
que juntos representam cerca de 60% das vendas de queijos no pais e sdo os

produtos mais populares entre os consumidores (PITHAN-SILVA et. al, 2016).

3.2 Queijo Prato

O Queijo Prato € um tipico queijo brasileiro que comegou a ser fabricado na
década de 20 por imigrantes dinamarqueses e com isso adquiriu caracteristicas
semelhantes ao queijo Danbo, produzido na Dinamarca. Ao passar dos anos, 0 queijo
Prato sofreu inumeras modificagdes, seja na sua tecnologia de fabricagdo ou na
maneira como é consumido, distanciando-se das caracteristicas tipicas de textura e
sabor dos queijos elaborados pelos pioneiros dinamarqueses (SPADOTI;
DORNELLAS; ROIG, 2005). Atualmente € um queijo que se destaca no mercado
brasileiro de produtos lacteos e compde cerca de 20% de todos os queijos produzidos

e consumidos no pais (SILVA et al., 2018).
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A razao para esse tipo de queijo ser um dos mais consumidos no Brasil se deve
ao fato do sabor ser bastante aceito pelos consumidores e por ser um queijo que se
encontra com facilidade nos comércios varejistas, sendo consumido principalmente
em lanches rapidos, como ingredientes para sanduiches e outras preparagdes
culinarias (BASTOS et al., 2013).

Segundo o Regulamento Técnico para Fixagao de Identidade e Qualidade do
Queijo Prato (Portaria n° 358, de 4 de setembro de 1997), entende-se por Queijo
Prato, o queijo maturado que se obtém por coagulagéo do leite por meio do coalho
e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou ndo pela agao de
bactérias lacticas especificas. Apresenta massa semicozida de consisténcia semidura
e textura homogénea, pode ser apresentado no formato cilindrico, denominado
Coboco, esférico, denominado Prato esférico ou na forma retangular, que € a mais
tradicional (BRASIL,1997).

Algumas etapas do processamento de fabricagdo séo de importancia critica no
sentido de definir a sua composicao (Tabela 1), qualidade e adequacédo para os
diferentes tipos de usos (VALLE et al., 2004). No geral, o processo de fabricagao do
queijo Prato, inicia-se a partir de leite pasteurizado e as primeiras etapas de produg¢ao
incluem a adi¢do de cultura latica, cloreto de calcio, corante urucum e o coagulante
(SILVA, 2005).

Tabela 1. Composi¢ao centesimal do Queijo Prato.

Aspectos fisico-quimicos Média Geral
Umidade (%) 42,4
Gordura (g) 29,1
RMF (g) 3,9
Carboidrato (g) 1,9
Proteina Total (g) 22,7

Composicdo de queijo Prato por 100 gramas de parte comestivel.

Fonte: NEPA (2011).

As culturas laticas adicionadas na fabricagcdo de queijos apresentam a fungao
de produzir acido latico e, em alguns casos compostos que conferem sabor, aroma e
caracteristicas aos queijos (FOX et al., 2000; PARENTE; COGAN, 2004). Diferentes
tipos de culturas podem ser empregados dependendo da variedade de queijo a ser
produzida. No queijo Prato, normalmente utiliza-se cultura acidificante constituida de

Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris (SILVA, 2005).
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Outro ponto fundamental para as caracteristicas do queijo Prato € a adi¢gao do
corante. Para chegar a tonalidade da cor desejada, comercialmente utiliza-se o
corante natural de urucum e novos estudos apontam a possibilidade da substituicdo
do urucum pela luteina, carotenoide natural com propriedades funcionais e agao
benéfica na prevengao de doencas do globo ocular (SOBRAL et al., 2016). No queijo
Prato, a cor € um critério importante usado para avaliagéo da sua qualidade, pois este
€ um parametro considerado importante pelos consumidores ao tomar decisbes de
compra, podendo haver uma rejeicdo do produto que esteja fora dos parametros
préprios desse tipo de queijo (KUBO et al., 2013).

Ap0ds a primeira mexedura, uma etapa considerada de extrema importancia é o
processo de semicozimento da massa (VALLE et al., 2004) que pode ser realizado de
forma direta, pela remogao de parte do soro e adigdo de agua quente, ou indireto,
pelas paredes e fundo do tanque (SPADOTI; DORNELLAS; ROIG, 2005). Essa etapa
de substituicdo do soro por agua quente faz com que ocorra uma diluicdo da fase
aquosa, acompanhada de aquecimento moderado dos graos da coalhada. Tal
processo se torna importante para a obtencéo das propriedades sensoriais do produto
final, pois a retirada parcial do soro e a adigdo de agua quente, diminui
consideravelmente o teor de lactose nos graos da coalhada, resultando em um queijo
com menos &cido latico e pH mais elevado (MAGALHAES et al., 2010).

No final da fabricagao, o queijo Prato apresenta poucas e pequenas olhaduras
lisas e brilhantes, com ou sem olhaduras mecéanicas, cor amarelada ou amarelo-palha,
sabor e odor caracteristicos e sem crosta, ou com crosta fina, lisa e sem trincas, sendo
considerado um queijo gordo (entre 45,0% e 59,9% de gordura no extrato seco) e de
média umidade (entre 36,0% e 45,9%) (BRASIL, 1997; BRASIL,1996). Essa grande
faixa de variagdo na umidade foi observada por Moreno et al. (2002) ao analisarem
amostras de queijo Prato provenientes de quatro diferentes estados brasileiros e
encontrarem a seguinte composi¢gao média: 40,68% de umidade (minimo de 38,64%
e maximo de 44,41%).

O sabor é um dos atributos mais importantes quando se avalia um alimento e
sua percepgao envolve interagcbes multissensoriais, incluindo fontes olfativas,
gustativas, mecanicas, trigeminais e até mesmo as auditivas, que se fundem e formam
uma percepcao sensorial completa (HAN et al., 2019). O sabor caracteristico do queijo
Prato é suave, semelhante ao queijo dinamarqués Danbo e ao Gouda, de origem

holandesa (PAULA et al., 2019). Porém, ndo apenas o sabor, mas também suas
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propriedades funcionais sao atributos importantes na determinacao da qualidade do
produto final. Devido as formas de consumo, as propriedades funcionais do queijo
Prato sdo de grande influéncia na aceitagdo do mesmo, entre essas, as mais
importantes para este produto estdo ligadas a textura, que ira influenciar na firmeza,
derretibilidade, fatiabilidade, mastigabilidade, adesividade e coesividade do queijo
(VALLE et al., 2004).

3.2.1 Propriedades funcionais do queijo Prato

As propriedades funcionais de um queijo sédo atributos associados com o tipo
de uso final que se deseja para o mesmo, existindo algumas caracteristicas esperadas
que sao essenciais na determinacgéo e distingdo entre um queijo bom, regular ou ruim
(OLIVEIRA, 2016). Tais caracteristicas sao influenciadas principalmente pela
composi¢cdo dos queijos, compreendendo proteina, gordura e agua (SCHENKEL;
SAMUDRALA; HINRICHS, 2013).

Como os queijos sao parte integrante dos produtos alimenticios e preparacoes
culinarias, a preocupacao com a funcionalidade dos queijos esta se tornando um
critério cada vez mais importante para os fabricantes produzirem de acordo com as
necessidades para o uso final. Como ingrediente em alimentos, espera-se que o
queijo Prato apresente caracteristicas funcionais como: derretimento, fatiabilidade,
corte e liberagao de oleo livre (AH; TAGALPALLEWAR, 2017).

3.2.1.1 Derretimento

Uma das propriedades funcionais mais importantes do queijo Prato é a
capacidade de derretimento quando submetida ao calor. Tal caracteristica se torna
relevante, uma vez que o consumo desse queijo em preparagdes quentes necessita
de um bom derretimento, tornando-se uma propriedade importante na determinagao
da qualidade do queijo Prato (NONOGAKI; MONTEIRO; GIGANTE, 2007).

A propriedade de derretimento é estabelecida como a capacidade das
particulas do queijo fluirem, formando uma fase uniformemente derretida, decorrente
da evaporagao da agua e fluidificagdo da gordura (WANG; SUN, 2001). Entretanto,
para o queijo apresentar um bom derretimento, sdo varios fatores associados entre si
e dificeis de se controlar em uma produgéo (FROHLICH-WYDER; GUGGISBERG;
WECHSLER, 2009).
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Nos queijos, a propriedade de derretimento ocorre de acordo com a sua
composi¢cado quimica no momento do aquecimento, envolvendo parametros como teor
de gordura, teor de umidade, teor combinado de gordura e umidade, teor de sodio,
teor total de calcio, calcio ligado a proteinas, extensdo e tipo de protedlise e as
condigdes de aquecimento (WADHWANI; McMANUS; McMAHON, 2011).

O aumento da capacidade de derretimento esta diretamente ligado ao aumento
do indice de extensdao da protedlise durante a maturacdo. A protedlise primaria,
decorrente principalmente da agdo do coalho ou coagulante residual, esta associada
com o aumento da capacidade de derretimento do queijo devido a fragilizacdo da
matriz proteica, fazendo com que o queijo perca a capacidade de manter sua estrutura
durante o aquecimento, aumentando a capacidade de derretimento gradualmente com
o tempo de armazenamento (DE RENSIS; PETENATE; VIOTTO, 2009).

Quanto menor o teor de gordura presente no queijo, menor sera o derretimento
no momento do aquecimento. Como a gordura desempenha um papel lubrificante
entre as matrizes proteicas do queijo, a auséncia de gordura pode impedir o fluxo de
matrizes proteicas e retardar a movimentacdo do queijo durante o aquecimento
explicando porque a redug¢ao de gordura reduziu a capacidade de derretimento (DA
et al., 2019).

O pH menor, resulta em uma diminuigdo de calcio através da desmineralizagao
e consequentemente proporciona um melhor derretimento devido a menor
estruturagdo da malha proteica. A diminuicdo do calcio causa um aumento da
interacdo de proteinas com a agua, causando mais hidratagdo das proteinas, maior
acgao proteolitica e consequentemente melhor derretimento do queijo (WADHWANI;
McMANUS; McMAHON, 2011). O teor de umidade no queijo favorece o derretimento
por influenciar a protedlise (FR(")HLICH-WYDER; GUGGISBERG; WECHSLER,
2009).

3.2.1.2 Formacgao de 6leo livre

Outra caracteristica do queijo Prato € a formagdo de O6leo livre. Essa
propriedade esta relacionada com o teor de gordura do queijo, sendo visualizada
quando derretido (KINDSTEDT; RIPPE, 1990). A formacao de 6leo livre ocorre
quando a matriz de caseina se fragiliza durante o aquecimento, permitindo que os

glébulos de gordura se unam e se direcionem a superficie dos queijos derretidos. Essa
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propriedade é visivel nas preparacdes culinarias e principalmente nas pizzas (DAl et
al., 2019).

A formacao de uma camada fina de 6leo livre na superficie dos pedacos de
queijos € necessaria para proteger os queijos da evaporagao de umidade quando os
mesmos sofrem aquecimento e sao derretidos, além de visualmente proporcionar um
aspecto brilhante quando ocorrida de forma moderada (RICHOUX et al., 2008).
Quando em excesso, a formagéao de dleo livre pode ser considerada um defeito grave
nos queijos (CHIESA et al., 2011).

A formacgao de dleo livre tem adquirido uma maior importancia, uma vez que
observa-se um aumento na preocupacao da populacdo com uma dieta saudavel,
diminuindo a ingestdo de alimentos com altos niveis de colesterol e gordura. Dessa
forma, visualizar um excesso de 6leo liberado pelo queijo, pode ser um fator que
influencia a aceitabilidade do produto pelos consumidores e também altera as
caracteristicas do queijo (LUCEY, 2008).

Além do teor de gordura do queijo, Chiesa et al. (2011) observaram uma relagao
do tempo de estocagem com a liberagdo de gordura, quanto mais maturado o queijo,
maior foi a liberacdo de dleo livre. Este comportamento pode estar relacionado ao
aumento nos niveis de extensao da protedlise ou da profundidade da protedlise dos
queijos ao longo do armazenamento, fazendo com que a matriz proteica esteja mais
fragilizada, facilitando a liberagao de gordura.

A homogeneizagdo da gordura para a fabricacdo de queijos, diminui a
quantidade de oleo livre formado durante o aquecimento. Tal fator ocorre devido a
diminuicdo dos glébulos de gordura pelo processo de homogeneizagéo e sua nova
membrana formada por fracbes proteicas. Essa nova membrana faz com que a
gordura tenha uma melhor interacdo com a matriz proteica, contribuindo para a
estrutura do queijo, minimizando a formacdo de o6leo livre (SCHENKELI,
SAMUDRALA; HINRICHS, 2013). Foi observada uma menor liberacdo de 6leo livre
em mussarela com leite de bufala homogeneizado, uma vez que a gordura do leite de
bufala € composta de glébulos de tamanho maior que o da gordura do leite de vaca
(AH; TAGALPALLEWAR, 2017).

3.2.1.3 Fatiabilidade
A capacidade de fatiar é outra propriedade funcional de alguns queijos. Essa

propriedade também é uma das caracteristicas mais importantes do queijo Prato visto
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que é habito dos brasileiros a compra deste queijo fatiado (FURTADO; LOURENCO
NETO, 1994).

Por muito tempo, pequenos estabelecimentos compravam uma pega de queijo
para ser fatiada no momento da compra. Com a demanda dos consumidores por esse
produto, as empresas comecgaram a fatiar e embalar a vacuo os seus produtos no
préprio local de produgdo (REZENDE; VIVAN; AVILA, 1999). A disponibilidade de
queijos fatiados em supermercados e mercearias € uma tendéncias voltado para
atender ao desejo dos consumidores por conveniéncia e praticidade (ALVES et al.,
1996).

O consumo do queijo fatiado normalmente € de maneira indireta, pois € usado
como ingrediente em preparagdes culinarias e sanduiches. Sendo assim, € necessario
que o queijo apresente uma boa fatiabilidade para atender as necessidades dos
consumidores (FURTADO, 2005).

A fatiabilidade é influenciada por inumeros fatores, dos quais um dos mais
importantes € a composi¢cao e caracteristicas dos queijos (VALLE et al., 2004). A
consisténcia macia do queijo Prato s&o resultados dos processos de semicozimento
e da lavagem da massa. Essa lavagem faz com que o abaixamento de pH seja menor,
favorecendo a formacdo de uma estrutura firme e elastica, condizente com a
propriedade de fatiabilidade desejada para o queijo (FURTADO; LOURENCO NETO,
1994).

Dos componentes do queijo, os que mais interferem nestas propriedades s&o:
as concentragdes de Ca e P presentes na coalhada, teor de NaCl, caseina, gordura e
as interagbes da gordura com a caseina e com a umidade do queijo (VALLE et al.,
2004).

A umidade interfere no processo de maturacdo e consequentemente na
protedlise dos queijos. Queijos com maior teor de umidade maturam mais rapido e
apresentam menor firmeza devido ao enfraquecimento da matriz proteica que leva a
um excessivo amolecimento no queijo, a qual dificulta o fatiamento (ALVES et al.,
2013).

Alguns defeitos podem ocorrer devido a problemas relacionados com a
fabricacdo dos queijos e sua composigcao. Segundo Furtado (1989), quando o queijo
nao fatia bem, as principais causas podem estar relacionadas a: queijos com teor
excessivo de gordura; queijos com teores altos de umidade; queijos novos; queijos

fabricados com leite mais acido. Outro defeito pratico significativo que pode levar a
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uma possivel rejeicdo do produto € no manuseio das fatias de queijos, quando as
mesmas apresentam-se “grudadas”, sendo dificil a sua separagao (VALLE et al.,
2004).

3.2.1.4 Perfil de textura

Nos alimentos em geral, a textura € de grande importancia para as
caracteristicas sensoriais gerais dos alimentos (HAN et al., 2019). De acordo com a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, a textura é definida como todas
as propriedades reoldgicas e estruturais (geométricas e de superficie) de um alimento,
verificada pelos receptores mecanicos, tateis e eventualmente pelos receptores
visuais e auditivos (ABNT, 1993).

Os queijos estdo entre os primeiros alimentos analisados reologicamente por
métodos fundamentais, testes mecanicos em que, ao se aplicar determinada forcga
sobre um material homogéneo, podem ser mensuradas propriedades fisicas inerentes
a este material. A avaliagao da textura em queijos pode ser feita por analise sensorial,
utilizando analise descritiva quantitativa com provadores treinados, porém, essa
técnica € mais demorada, menos precisa e esta susceptivel a fadiga sensorial dos
provadores. Atualmente a técnica mais utilizada é por meio de equipamentos
instrumentais, que possibilita uma analise mais confiavel, reprodutiva e rapida (JACK;
PATERSON, 1992; FOEGEDING & DRAKE, 2007; FOX et al., 2017).

O perfil de textura é uma variavel muito importante para a caracterizacao de
queijos e para aceitacdo dos consumidores. A textura em queijos sofre grande
influéncia do processo de fabricagdo e da composi¢ao do queijo, em especial, do teor
de gordura, umidade, pH e da agao proteolitica durante o processo de maturagao
(HENNEQUIN; HARDY, 1993). Dentro do perfil de textura em queijos, pode-se avaliar
parametros de dureza, adesividade, coesividade, elasticidade, mastigabilidade e corte
(MEDEIROS et al., 2014).

Valores de dureza, coesao, e elasticidade sdao medidos para avaliar como o
queijo se deforma e uma possivel recuperagdo quando sofre compressdo. Em um
queijo com alto teor de gordura, € possivel uma deformacdo sem danificar sua
estrutura. Estas alteragdes ocorrem em um nivel microestrutural e o queijo retém
coesédo consideravel. J& em um queijo com baixo teor de gordura, ocorrem fraturas
macroestruturais. Um aumento da dureza pode gerar uma resisténcia do queijo a
deformagdao (WADHWANI; McMANUS; McMAHON, 2011).
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A elasticidade é avaliada e determinada como a tendéncia do material de
recuperar sua forma original quando uma tensao aplicada é removida. Desta forma,
quanto maior a tendéncia a recuperacao, maior sera a elasticidade. Ja a viscosidade
€ uma medida da resisténcia do corpo a deformacéo quando este é submetido a uma
tensao, refletindo diretamente na maciez do queijo. Sendo assim, quanto maior a
resisténcia a deformagao, menor sera a maciez do queijo (DE RENSIS; PETENATE;
VIOTTO, 2009).

No queijo Prato, observa-se que os modulos de elasticidade e dureza diminuem
durante a maturacdo. A reducgao da elasticidade ocorre devido a protedlise primaria
que provoca uma redugao na firmeza e na elasticidade dos queijos, tornando-os mais
macios, menos firmes e menos elasticos. Durante a protedlise secundaria, enzimas
provenientes da cultura lactica, cultura adjunta ou de bactérias contaminantes podem
ser responsaveis pela continuagao do processo. Em relacdo a dureza, sua diminuicao
em funcdo do tempo de armazenamento implica em alteragdes de textura, ficando
mais macia € menos firme no final do tempo de maturacdo (DE RENSIS; PETENATE;
VIOTTO, 2009).

Ao avaliar mastigabilidade, é possivel simular as compressdes consecutivas
em um pedago de queijo durante a mastiga¢do, a qual envolve varias compressoes
entre os dentes molares simulando a quantidade de trabalho necessario para mastigar
uma amostra solida até o ponto de engoli-la (GUNASEKARAN & AK, 2003).

3.3 Maturacgao

A maturacdo é um processo importante para acentuar as caracteristicas
proprias e esperadas para cada tipo de queijo (FOX; McCSWEENEY, 1998). Algumas
variedade de queijos, sobretudo aquelas obtidas por coagulacdo acida, ndo sao
submetidas a maturacdo. No entanto, grande parte dos queijos obtidos por
coagulagao enzimatica sdo maturados por periodos que variam de 2 semanas, como
€ 0 caso do queijo Mussarela, a dois anos ou mais, como no caso dos queijos
Parmeséao e Cheddar extra maturado (FOX et al., 2000; FOX et al., 2004).

A Portaria n® 358, estabelece que o Queijo Prato devera maturar pelo tempo
necessario para conseguir suas caracteristicas especificas, sendo indicado pelo
menos 25 dias (BRASIL,1997). Nesse tempo, as propriedades fisicas e quimicas do
queijo se alteram, ocorrem mudangas na textura e na consisténcia da massa fresca,

para um queijo liso e macio. Também ocorrem mudangas na microbiota dos queijos,
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alguns micro-organismos podem desaparecer e outros podem se desenvolver.
Paralelo as demais alteragdes, sdo formados compostos aromaticos, que
caracterizam o chamado flavor, responsavel pelos sabores e aromas tipicos do queijo
maturado (FOX; McSWEENEY, 1998).

A maturacao é influenciado pelo processo de fabricacdo dos queijos, pela
temperatura, umidade e atmosfera das camaras de maturagao e pela composicao e
caracteristicas dos queijos, envolvendo pH, agua, calcio, proteinas e gordura.
(GUGGISBERG et al., 2017).

Realizar a etapa de maturagéo € um processo caro, pois demanda instalagdes
especiais com temperatura e umidade controladas. Também diminui o capital de giro
do laticinio, pois atrasa a comercializacao do produto. Porém, essa etapa € essencial
para um queijo de qualidade, sendo importante para o desenvolvimento das
caracteristicas e até mesmo para minimizar possiveis defeitos no queijo (PERRY,
2004).

Durante o tempo de maturacao do queijo Prato, as enzimas proteoliticas atuam
e como resultado, ocorre uma série de fatores bioldgicos, quimicos e bioquimicos
muito importantes para as caracteristicas sensoriais e funcionais esperadas para esse
queijo (FOX; McSWEENEY, 1998).

3.3.1 Protedlise

A protedlise € considerada a alteracdo bioquimica mais complexa durante a
maturagao dos queijos. Este € o principal evento responsavel pelas mudangas de
textura, por meio da hidrolise da matriz proteica (FOX et al., 2004). Durante esse
processo, as proteinas sdo quebradas em varias outras estruturas, alterando sua
forma original e com isso mudando as propriedades reolégicas no queijo (GRAPPIN
et al., 1985).

Outra grande influéncia da protedlise é no sabor. Os aminoacidos (Figura 1)
oriundos da protedlise atuam como percursores de varias reagdes catabdlicas, nas
quais sao produzidos compostos volateis, importantes para o sabor e aroma dos
queijos. Alguns peptidios podem conferir ao queijo um gosto amargo indesejado (FOX
et al., 2004).
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Figura 1. Esquema geral de protedlise decorrente da agdo microbiana durante a
maturagao de queijos.
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Fonte: PERRY, 2004.

Nos produtos lacteos, o gosto amargo normalmente esta associado a presenca
de peptideos amargos e aminoacidos gerados na hidrolise das proteinas do leite, mas
também pode ocorrer devido a presenga natural de componentes amargos, por
absorcdo de sabores, contaminagao microbiana ou reag¢des quimicas e bioquimicas
da gordura do leite. Nos queijos, o amargor ocorre devido ao lento acumulo de
peptideos hidrofobicos durante a etapa de maturacédo. Dos queijos nacionais, o Prato
€ 0 que sofre uma protedlise mais intensa, podendo apresentar o defeito de sabor
amargo e gerar prejuizos a industria, pois diminui a aceitagdo do produto pelo
consumidor (AUGUSTO; QUEIROZ; VIOTTO, 2005).

A protedlise nos queijos é decorrente da acao catalitica de proteinases e
petidases, provenientes de residuos de coalho na massa, plasmina enddgena no leite,
bactérias produtoras de acido latico, bactérias adicionadas pelo fermento, células
somaticas contendo enzimas proteoliticas e compostos liberados por outros
microrganismos (SOUSA; ARDO; McSWEENEY, 2001).

Os produtos gerados pela protedlise das caseinas sao peptideos de alta, média
e baixa massa molecular, aminoacidos, aminas e amoénias, cuja concentragao
depende da variedade do queijo, do tempo e condigdes de maturacdo especificas,
além da qualidade do leite, que varia de acordo com as condi¢gdes de ordenha e

demais operagdes na fabricagdo dos queijos (FOX et al., 2004).
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A legislacao estabelece para o queijo Prato, pelo menos 25 dias de maturagao
antes da comercializagdo. Porém, o prazo de validade é de cinco a seis meses e
durante esse periodo, o perfil de compostos volateis muda devido a agao proteolitica,
resultando em um queijo com caracteristicas distintas desde o inicio da maturagao
(DOMINGOS et al., 2019).

De forma geral, as caseinas sao hidrolisadas inicialmente pela agcdo do
coagulante residual e pela plasmina, formando peptideos de tamanhos grandes e
intermediarios, que sao posteriormente hidrolisados pelas proteases e peptidases
provenientes das culturas laticas ou microflora secundaria a pequenos peptideos e
aminoacidos (FOX et al., 2004).

Teores de umidade, umidade na massa desengordurada do queijo, pH e a
temperatura das camaras de maturagcado podem influenciar no indice de protedlise do
queijo. Quando o queijo apresenta maior umidade, ocorre uma maior agao das
enzimas proteoliticas e consequentemente a protedlise € mais intensa, influenciando
diretamente na firmeza do mesmo. A concentragdo de sal também interfere
diretamente na protedlise, pois inibe o desenvolvimento das bactérias laticas,
diminuindo a producéo de enzimas proteoliticas (KINDSTEDT, 1993).

O pH é um importante fator para controlar o tipo de fermentacéo e a atividade
enzimatica no queijo, uma vez que a diminuigdo do pH favorece a contragao proteica
e, consequentemente, a sinérese. Desta forma, a redug¢ao do pH durante a produgao
do queijo Prato pode contribuir para o menor teor de umidade deste queijo e
consequentemente influenciar a atividade proteolitica das enzimas (ALVES et al.,
2013).

Durante o periodo de maturagdo ocorre um aumento do pH dos queijos e
consequentemente um aumento da atividade das enzimas proteoliticas. O Queijo
Prato apresenta em média pH entre 5,2 — 5,4; no final da maturagao apresenta valores
de pH entre 5,8 — 5,9 (GUTIERREZ et al., 2004).

A forma de avaliar o indice de protedlise dos queijos durante a maturagao é por
meio dos indices de extensao e profundidade, que expressam as mudancas ocorridas
nessa etapa. A analise de extensdo detecta os peptideos soluveis de alta massa
molecular, liberados para a fase aquosa do queijo, decorrentes da agao das enzimas
do coalho sobre as caseinas. Esse efeito proteolitico € considerado um fator indicativo
primario (WOLFSCHOON-POMBO; LIMA, 1989).
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Ja o indice de profundidade, detecta a formagédo de substéncias de baixa
massa molecular, como: aminoacidos, oligopeptideos e aminas produzidas durante a
etapa de maturagdo. Essas substancias sado geradas pela acao proteolitica das
enzimas produzidas pelo fermento, sobre os compostos nitrogenados da protedlise
primaria das caseinas (WOLFSCHOON-POMBO; LIMA, 1989).

No queijo Prato, através dos indices de extensao e profundidade, observa-se
um aumento da protedlise durante a maturacdo. Porém a extensao da protedlise
apresenta maior variagdo que a profundidade (MOREIRA, 2018). Narimatsu et al.
(2003) ao avaliar a propriedade de derretimento dos queijos Prato obtidos por ultra
fitracdo e compara com uma fabricacdo tradicional, encontraram a extensao da
protedlise em média menor que 10% com 10 dias de fabricagcao, entre 10% e 15%
com 25 dias e pouco acima de 15% com 45 dias de maturagdo, enquanto a
profundidade foi de 2% a 3%, 3% a 4% e aproximadamente 5%, respectivamente.

A protedlise influencia a principal propriedade funcional do Queijo Prato, a
capacidade de derretimento. Durante a protedlise ocorre uma fragilizacdo da rede
proteica do queijo, proporcionando um aumento da capacidade de derretimento do
mesmo (TUNICK et al., 1993). O derretimento € um importante fator para o queijo
Prato, pois a aceitabilidade do consumidor a este produto esta relacionada com
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e funcionais adequadas (SANCHEZ, 1999).

Outra propriedade funcional do queijo Prato que sofre influéncia da protedlise,
€ a formacéao de 6leo livre com o aquecimento do queijo. Segundo Kindstedt e Fox
(1991), a proteolise favorece esse acontecimento, pois leva a desestruturagcéo da rede
proteica atuando como uma barreira fisica e evitando a coalescéncia dos glébulos de

gordura que fluem e se separam como 6leo livre durante o derretimento do queijo.

3.4 Rendimento

O controle do rendimento na producao de laticinios permite avaliar a eficacia
do uso do leite e das demais matérias-primas em todas as etapas de fabricagdo. O
monitoramento do rendimento pode evidenciar o sucesso na produgado, sendo um
meio importante para avaliar as melhorias dos processos (SALES et al., 2016).

A fabricagéo de queijos consiste na concentragdo dos componentes do leite em
uma massa coagulada e posteriores etapas do fluxograma de cada tipo de queijo
(BANKS et al., 1981). Sendo assim, o rendimento na produgao de queijos consiste na

recuperacado de gordura, caseina e a retengédo de fosfato de calcio no queijo, com



32

objetivo de diminuir a perda desses constituintes no soro, ou seja, aumentar a
quantidade de queijos fabricado com um volume determinado de leite. (MARGOLIES
et al., 2017).

De uma forma mais precisa, pode-se definir rendimento de queijo como:
quilogramas de um determinado tipo de queijo por 100 quilogramas de leite contendo
niveis especificos de gordura e proteina, sendo que a composi¢ao do queijo varia de
acordo com o seu tipo e consequentemente o rendimento também ira variar (FOX et
al., 2000). Quanto maior a porcentagem de solidos recuperados do leite pro queijo,
maior a quantidade obtida de queijo e portanto, maior o rendimento em termos
econdmicos para a industria (FORMAGGIONI et al., 2008).

A composi¢cdo do queijo é o principal fator que influencia no rendimento da
fabricagéo, sendo o teor de umidade a principal variavel. Quanto maior o teor de agua
de um queijo, melhor sera o rendimento da fabricagéo, entretanto, deve-se manter um
teor de umidade compativel com as caracteristicas funcionais e sensoriais desejadas
em cada tipo de queijo (FURTADO, 1991).

Outro principal fator que afeta o rendimento na producdo de queijos é a
composicao do leite. Os constituintes do leite influenciam diretamente nas
propriedades fisicas do leite e de seus derivados, variando de acordo com a raca,
idade do animal, periodo de lactagao, alimentacédo e a sazonalidade. Um teor maior
de gordura e caseina do leite reflete em mais gordura e caseina que podem ser
usadas na fabricagédo dos queijos (MARGOLIES et al., 2017).

A proteina presente no leite bovino se divide em duas principais fragcoes: as
soroproteinas e caseina micelar. Essas estdo entre as fontes de proteina de maior
qualidade nutricional devido a presenca de muitos aminoacidos indispensaveis na
dieta. A proporcdo média de soroproteinas e caseinas estd em 20% e 80%
respectivamente. Pelas suas caracteristicas e proporgoes, a caseina é a principal
proteina usada na fabricacdo dos queijos (CHURCHWARD-VENNE et al., 2019).
Sendo assim, a selegcdo genética de vacas que produzem leite com maior teor de
gordura e proteinas, em espeficio a caseina, pode aumentar o rendimento em queijos
(DADOQUSIS et al., 2017).

Com relagdo a composicao do leite, as proteinas, em especifico as caseinas
que correspondem a fragdo coagulavel pelo coalho e formam uma rede proteica
(paracaseinato de calcio), tem uma capacidade de aprisionar os demais componentes

do leite, tais como a gordura, lactose, sais minerais e proteinas do soro. Sendo assim,
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aumentando-se o teor de caseina no leite, o rendimento da fabricacdo também
aumentara de forma direta, pela maior quantidade de proteina retida e de forma
indireta, pela retengdo dos demais constituintes no queijo (GUINEE; MCSWEENEY,
2006).

Outro componente importante para o rendimento € a gordura presente no leite.
A gordura promove um impedimento fisico na contracdo da matriz proteica apds a
coagulagao, pois os glébulos de gordura solidificam e impedem que a agua saia da
massa, diminuindo os niveis de sinérese, com um consequente aumento da umidade
e do rendimento do queijo. Um elevado teor de gordura na massa, resulta em um
queijo com alto teor de umidade, mais macio, e uma maior capacidade de derretimento
e liberagéo de dleo livre (ROWNEY et al., 1999; TUNICK et al., 1991).

A mastite também é um fator preocupante, pois o0 aumento da contagem de
células somaticas (CCS) em resposta a reacgéao inflamatdria da glandura mamaria, esta
diretamente ligado a diminuigdo da produtividade e alteragdes na composigao quimica
do leite (gordura, lactose e caseina). Além disso, o leite proveniente de um animal
com mastite apresenta alteragdes na atividade enzimatica e no tempo de coagulagao
que prejudicam o rendimento e a qualidade dos produtos lacteos (SALES et al., 2016).
Essa alteragdo no tempo necessario para coagular o leite, gera uma coalhada mais
fragilizada que ao ser cortada se quebrara, levando a perda de caseina no soro do
leite (KLEI et al., 1998).

Segundo Castro et. al (2014), em um estudo que avaliou a fabricagdo do queijo
Prato a partir de dois lotes de leite contendo baixa CCS e alta CCS, pbéde-se verificar
que o lote produzido com leite que apresentava inicialmente elevada CCS gerou baixo
rendimento, sendo necessario 10,3 L de leite para a produgéo de 1 Kg de queijo. Ja
0s queijos produzidos a partir do leite com baixa CCS, o rendimento do queijo Prato
foi de 9,53 L para cada quilograma de queijo, indicando uma diferenca de 8,08 % a
mais, quando utilizado leite com elevada CCS. Quanto melhor a qualidade do leite,
maior a produtividade e o rendimento de queijos.

Além da composicao e qualidade do leite, algumas etapas na fabricagédo podem
interferir no rendimento, como: homogeneizagcdo e tratamento térmico do leite;
temperatura e pH do leite durante todo o processamento; tipo de coagulante utilizado;
tempo de coagulacgéo; forma de corte; firmeza de coalhada para cortar; salga e perda
de umidade durante a maturacédo (SALES et al., 2016). Na fase de corte e mexedura

da coalhada, ocorre o primeiro ponto de desidratacéo, sendo que a rapidez do corte,
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o tamanho dos graos, a intensidade da agitagcao logo apds o corte e a elevacédo da
temperatura de cozimento da massa podem influenciar de forma negativa no
rendimento do queijo, promovendo perdas de gordura e proteinas no soro, além de
afetar a extenséo da sinérese da coalhada (KINDSTEDT; KIELY; GILMORE, 1992;
MCMAHON; OBERG, 1998). Também como parte do processo de fabricagao, a salga
em salmoura promove uma redugao de peso pela perda de umidade que corresponde
em média o dobro da quantidade de sal absorvido pelo queijo (FOX et al., 2000).

As condi¢cbes de armazenamento do leite (tempo prolongado em temperatura
ambiente e / ou resfriamento), excesso de agitacdao e bombeamento de leite, falta de
cloreto de calcio adicionado ao leite destinado a produgdo de queijo e sistemas
inadequados de medicao e calibragdo de equipamentos, sdo fatores que também
podem influenciar no rendimento das fabricacées de queijos (SALES et al., 2016).

Ao falar de rendimento, normalmente se pensa na relacao litros de leite por
quilograma de queijo. Entretanto, avaliar o rendimento levando em consideral¢ao a
umidade do queijo, ndo indica exatamente o rendimento em constituintes do leite
retidas na coalhada. Um alto teor de umidade pode determinar um alto rendimento
umido, mas nao significando que a coalhada contenha uma alta concentragdo de
sélidos, como gordura e proteina. (VASCONCELOS et al., 2004). A melhor forma para
céalcular o rendimento € por meio das féormulas descrita por Alves et al. (2013),
utilizando kg de queijo produzido por 100 kg de leite e rendimento ajustado, baseando-
se nos valores de sal e na umidade desejados para cada tipo de queijo.

Desta forma, as férmulas sido eficazes para determinar se esta acontecendo
algum problema na fabricagdo, mas nao determina exatamente qual o problema. As
féormulas podem ser usadas para prever rendimentos de uma nova formulagao de leite
ou para queijos de diferentes composi¢des, comparar o rendimento previsto e o real
como ferramenta de controle, ajustar um rendimento observado a um rendimento
constante e com isso, avaliar a eficiéncia da producao de queijos (EMMONS;
MODLER, 2010).

Nota-se que a porcentagem de gordura total do leite recuperada para o queijo,
aumenta significativamente quando aumentado o nivel de proteina do leite e
consequentemente ocorre uma reducado na porcentagem de gordura perdida no soro
do leite. Desta forma, o uso da relagdo caseina/gordura se torna um método eficaz
para aumentar o rendimento na fabricagdo de queijos (GUINEE; O’KENNEDY;
KELLY, 2006).
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3.5 Relagao caseinal/gordura

Como descrito por Margolies et al. (2017), a composi¢ao do leite varia por varios
motivos. Essa variacdo faz com que ocorra uma desuniformidade na textura e em
outros aspectos sensoriais, além de diminuir o rendimento de fabricacao dos queijos
ao longo do ano. Dessa forma, aumentar o rendimento e produzir um produto de
qualidade uniforme em qualquer época do ano € um desafio para as industrias de
laticinios (COSTA JUNIOR; PINHEIRO, 1999).

A recuperagao de gordura do leite para o queijo, € em média de 90% para
diversos tipos de queijos, tendo uma variagdo entre 85% e 93% dependendo de
fatores tecnologicos na produgéo (SPADOTI et al., 2003). Durante a fabricagao de
queijos, ocorre uma perda de gordura na separagao da massa e do soro. Em alguns
queijos, essa perda pode aumentar, dependendo do teor de gordura do leite e das
tecnologias presentes no processo de fabricagao (FRANCOLINO et al., 2010).

A caseina presente no leite tem um papel extremamente importante no
rendimento da fabricagdo dos queijos, pois possui a capacidade de aprisionar 0s
demais constituintes do leite durante a formagao do coagulo. Com isso, um aumento
do teor de proteina, em especifico a caseina, resulta em um aumento da cifra de
transicao de todos os constituintes do leite para o queijo, consequentemente
aumentando o rendimento da fabricacéo (RIBEIRO, 1996).

A gordura € um componente facilmente removido ou adicionada ao leite. Ja as
proteinas, em especifico a caseina, € dificil manipular e exige altos investimentos em
processos para sua remogao ou concentracdo. Uma das opgdes tecnolégica mais
utiizada é a ultrafiltragdo para concentrar os soélidos do leite. O resultado desse
processo € uma fragao rica em proteinas que pode ser adicionada no leite para a
fabricagdo dos queijo e proporciona uma uniformidade da composi¢cdo do leite,
aumento da produgdo de queijo e reduz perdas de constituintes no soro
(McSWEENEY, 2007).

O aumento do teor de proteina do leite elimina a necessidade da separagao de
gordura pelo desnate pois a rede de caseina formada na coagulagdo, tem a
capacidade de reter mais gordura. Uma vez que a relagdo caseina/gordura esta
ajustada é observado uma melhora no rendimento de fabricagdo dos queijos
(FRANCOLINO et al., 2010).
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Os queijos apresentam especificagdes minimas quanto ao teor de gordura, que
sao estabelecidas como padrbes de identidade, qualidade e influenciam diretamente
nas caracteristicas dos queijos. Se esse relagdo caseina/gordura do leite estiver
significativamente menor que o nivel esperado para a fabricagdo de cada tipo de
queijo, ocorrera altas perdas de gordura no soro (FRANCOLINO et al., 2010). O ajuste
da relacado caseina/gordura € um fator que determina o teor de gordura do queijo,
influencia diretamente a sinérese da coalhada e a umidade do queijo (WALSTRA;
WOUTERS; GEURTS, 2006).

Segundo Costa Junior; Pinheiro (1999), a utilizagdo da relagdo caseina/gordura
permite a padronizagcdo da qualidade pois diminui as diferencas em virtude das
variagbes sazonais dos componentes do leite. Maiores recuperagdes de gordura
foram obtidas no queijo Cheddar quando utilizado a relagdo caseina/gordura na
fabricacdo (GUINEE et al., 2007).

A diferenca do teor de gordura e, portanto, na relagdo caseina/gordura que
ocorrem normalmente nos leites, tém influéncias marcantes ndo s6 na composigao,
mas também na funcionalidade e atributos sensoriais dos queijos (SAMEEN;
SATTAR; HUMA, 2016). Quanto as caracteristicas funcionais do queijo Mussarela
fabricado com leite de bufala, Guinee e O’callaghan (2013), concluiram uma influéncia
em sua funcionalidade e caracteristicas sensoriais, determinando uma melhor relacéo
caseina/gordura para os atributos testados.

Segundo Tunick e Shieh (1995), a quantidade de dleo livre liberada também
depende da interagdo entre a gordura e a caseina. Quando a gordura esta associa
com a rede de caseinas do queijo, se torna mais dificil a coalescéncia e
consequentemente uma menor formagao de 6leo livre.

Embora a relagdo caseina/gordura seja muito importante para manter as
caracteristicas sensoriais, corpo e a textura do queijo, ainda ndo ha um padrao
estabelecido de relagao caseina/gordura para todos os queijos (KUMAR; KANAWJIA;
KUMAR, 2011). Costa Junior e Pinheiro (1999) avaliaram a influéncia da relagao
caseina/gordura nas caracteristicas sensoriais do queijo Prato, utilizando as seguintes
relacdes: 0,68; 0,71; 0,74; 0,77 e 0,80. Os autores concluiram pelo teste de aceitagao
sensorial, que houve uma preferéncia pelos queijos com menor relagao
caseina/gordura, ou seja, aqueles com maior teor de gordura.

A padronizacdo do leite ajustando a relacdo caseina/gordura proporciona

queijos com composigao fisico-quimica definida e em concordancia com os padrées
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de identidade e qualidade para cada variedade de queijo de acordo com as
necessidades e formas de consumo (FARKEY, 2004).

A técnica de padronizagdo da caseina/gordura é precisa e eficaz nas
fabricagdes de queijos, entretanto, necessita da estimativa do teor de caseina do leite
cru (McSWEENEY, 2007). A determinacao da caseina do leite é feita pelo Método
Formol, que é uma analise que apresenta baixo custo, rapida execugao e
aplicabilidade a realidade das industrias de laticinios, o que justifica entdo a sua
implantagdo como técnica de melhoria do processamento nas industrias produtoras
de queijo (OLIVEIRA; SEGHETO; FURTADO, 2006).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizagao

O processamento do queijo Prato foi realizado no Nucleo Industrial do Instituto
de Laticinios Candido Tostes (ILCT), da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais — EPAMIG, situada em Juiz de Fora, Minas Gerais.

As analises fisico-quimicas dos queijos, além das analises de textura,
microbiolégicas, oleo livre em queijo, fatiabilidade, cor e avaliacdo da capacidade de
derretimento dos queijos Prato obtidos durante a realizagdo do trabalho foram
conduzidas nos laboratérios de pesquisa da EPAMIG ILCT. A analise sensorial (teste

de aceitagao) foi conduzida no laboratério de analise sensorial da EPAMIG/ILCT.

4.2 Desenho Experimental

O experimento foi conduzido em delineamento em parcelas subdividas no
tempo, composto por trés tratamentos (relagdo caseina/gordura), quatro tempos (2,
15, 30 e 45 dias de estocagem refrigerada) e quatro repeticdes. Para as analises

realizadas em um so6 tempo, foi utilizado o delineamento em blocos (Figura 2).

Figura 2. Esquema Desenho Experimental.

4 Fabricacoes (Repeticdes)
= Analises dos queijos

2 Dias de maturacdo: (Delinsamento em blocos)
- Composicéo centesimal

Analises fisico-quimicas dos Avaliacdo do . .
leites padronizados nas rendimento 2,15, 30 e 45 Dias de maturacgo:
relagdes caselna/gordura: \ (Delineamento em blocos) ) - Atividade de agua
: . H
- 0,68 Fabricages Y - Protedlise
= 0,72 L —p Queijos _J - Perfil de textura
. 076 dos queijos - Fatiabilidade
(Deliﬂeam;nto em blocos) )\ ) Derreﬁlmeﬂto
- Oleo livre

( s .. A \ - Cor (Parcelas Subdivididas no tempo)
Andlises fisico-quimicas dos soros

(Delineamento em blocos) 30 Dias de maturacao:
- Analise microbiologica
- Analise sensorial (Delineamento em blocos)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Foram realizados testes preliminares para verificar o teor de caseina do leite e
a necessidade da sua correcdo. Se o teor de caseina estivesse menor que 2,4%, esse
seria corrigido com concentrado proteico do leite, para alcangar o valor de 2,4%. Esse

teor foi determinado como um valor intermediario do teor médio de caseina do leite no
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Brasil e na Europa, respectivamente, 2,2% e 2,6%. Apos a determinagao do teor de
caseina do leite foram, realizados pré-testes com fabricacdo de queijo para definir as
trés relagdes caseina/gordura (tratamentos), que estdo compreendidas entre 0,68 e
0,78, de acordo com o trabalho realizado com queijo Prato por Costa Junior; Pinheiro
(1999).

Apos essas definicbes, o leite para fabricacdo dos queijos do trabalho foi
corrigido para alcancgar as relagdes caseina/gordura de 0,68, 0,72 e 0,76, com adigéo
de creme de leite a 50% (m/v) de gordura. Posteriormente a padronizagao, o leite foi
pasteurizado para o inicio da fabricagdo dos queijos. O mesmo leite foi utilizado na
fabricacdo dos trés tratamentos, com o diferencial da padronizacdo da relagao
caseina/gordura.

Os queijos Prato fabricados foram embalados 24 horas apds a secagem.
Amostras de soro, leite e queijo foram coletadas e analisadas para estudo do
rendimento de fabricacdo e também foi feito o registro da massa de cada um destes
itens por meio de uma balanga para determinagao dos rendimentos.

Os queijos obtidos de ambos os tratamentos foram submetidos as analises
fisico-quimicas, derretimento, 6leo livre em queijo, perfil de textura, cor e fatiamento
nos tempos 2, 15, 30 e 45 dias de estocagem refrigerada, conforme detalhado na
Tabela 2. As analises microbioldgicas foram realizadas com 30 dias e posteriormente

as sensoriais foram conduzidas apds a comprovacgao da inocuidade dos queijos.

Tabela 2. Numero de repeticdes (fabricagdes), tempos avaliados e as analises que
foram realizadas nesse projeto.

Analises no queijo NUmero~de
Repeticoes
2 15 30 45
Composicao centesimal 4 X
pH e atividade de agua 4 X X X X
indice de protedlise 4 X X X X
Derretimento 4 X X X X
Oleo livre em queijo 4 X X X X
Fatiabilidade 4 X X X X
Teste de aceitacao 4 X
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Perfil de textura 4 X X X X
Cor 4 X X X X
Analises microbioldgicas 4 X

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

4.3 Tecnologia de fabricagao do Queijo Prato

Os queijos Prato foram fabricados utilizando a tecnologia apresentada na
Figura 3, descrita por Sobral et al. (2014) utilizando as relagdes caseina/gordura de
0,68, 0,72 e 0,76, definidas nos pré-testes. O teor de caseina do leite foi determinado
pelo método do formol (PEREIRA et al., 2001) e a partir disso, para alcangar a relagao
caseinal/gordura, o leite foi corrigido com creme de leite a 50% m/v de gordura. Apos
a padronizacdo, o leite foi pasteurizado para inicio da fabricagdo dos queijos. O
mesmo leite foi utilizado na fabricacdo dos trés tratamentos, com o diferencial da

padronizagao da relagao caseina/gordura.



Figura 3. Fluxograma da fabricagdo do queijo Prato.

Lene pasteurizado LTLT (65 *C/30™) padronizado

1

Adicio do corante
1

Adigio de cloreto de calcio — solugdo 40% (50 mL/1OOLY

I

Adigio de fermento
i

Aquecimento a 32 — 34 'C

:

Adigio de coagulante
!

Coagulagdo em aproximadamente 30 minulos
!
Corte em grios nimero 03 — cubos de (1,5 ¢cm de aresia
1
Primeirda mexedura lenta por 20 minutos
4
Retirada de 30% de soro e adigio de dgua a 70 °C — aquecimento { 1°C72-3 minutos) até 42 °C

1

Obtencio do ponto em 30 a 70 minutos apds o corte da coalhada

1
Dessoragem total e pré-prensagem por 200 minutos com duas vezes o peso da massa
Enformagem em formas esféncas de 0,5ke
!
Prensagens: com 10 vezes o peso do quetjo
1": 30 minutos

2 3 horas
1S minutos sem dessorador
i)
Fermentagao até pH 5.5-5,7
i
Salga (10-12 °C), 20% de sal por 8 horas
i
Secagem (B — 10 °C) por 24 48h a 70O - 75% LR A
4
Embalagem (apos 14 dias de maturagio)
!
Maturagio até 60 dias — 10 °C
!

Estocapem 5 °C

Fonte: Sobral et al. (2014).

4.4 Analises fisico-quimicas do leite cru
As amostras de leite cru foram avaliadas em relacao a:
e Teor percentual (m/v) de gordura: Método butirométrico (BRASIL, 2006);

e Teor percentual (m/v) de caseinas: método formol (PEREIRA et al., 2001).

As amostras de leite dos tratamentos foram avaliadas em relagao a:
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e Acidez Titulavel: Realizado pelo método titrimétrico com solu¢ao de NaOH 0,1
mol/L, o resultado dado em % (m/v) de compostos de carater acido expressos como
acido latico (BRASIL, 2006);

e pH: Realizado por meio de leitura em medidor de pH calibrado (BRASIL, 2006);

e Densidade a 15 °C: Realizado por meio de um termolactodensimetro (BRASIL,
2006).

e Teor percentual (m/v) de proteina verdadeira: Realizada a partir da determinagao
dos teores de nitrogénio total (NT) e nitrogénio dos compostos nao proteicos (N-NPN),
pelo método de Kjeldahl (PEREIRA et al., 2001). O fator para conversao de nitrogénio
em proteina foi de 6,38;

e Extrato Seco Total: Método gravimétrico em estufa 102 °C + 2 °C (BRASIL, 2006).

4.5 Analises fisico-quimicas do soro
As amostras dos soros foram coletadas 10 minutos apds o corte da coalhada e
analisadas quanto a:
¢ Acidez Titulavel: Utilizado o método titrimétrico com solu¢do de NaOH 0,1 mol/L,
o resultado dado em % (m/v) de compostos de carater acido expressos como acido
latico (BRASIL, 2006);
e pH: Realizada por meio de leitura em medidor de pH calibrado (BRASIL, 2006);
e Teor percentual (m/v) de proteina verdadeira: Realizada a partir da determinacao
dos teores de nitrogénio total (NT) e nitrogénio dos compostos nao proteicos (N-
NPN), pelo método de Kjeldahl (PEREIRA et al., 2001). O fator para converséo de
nitrogénio em proteina foi de 6,38;
e Teor percentual (m/v) de gordura: Método butirométrico (BRASIL, 2006);
e Densidade a 15 °C: Realizada por meio de um termolactodensimetro (BRASIL,
2006).

4.6 Amostragens dos queijos durante a estocagem

Os queijos foram coletados aleatoriamente de cada lote para analises fisico-
quimicas, perfil de textura, propriedades funcionais, cor, protedlise e analises
microbiolégicas. O processo de preparo de amostra foi realizado segundo Brasil
(2006).

4.6.1 Analises fisico-quimicas dos queijos Prato
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Os queijos foram analisados nos tempos de dois dias de estocagem em cada

repeticdo, quanto aos seguintes aspectos:

Teores percentuais (m/m) de Umidade e Sdélidos Totais: Método gravimétrico em
estufa a 102°C + 2 °C (BRASIL, 2006);

Teor percentual de gordura: Método butirométrico (BRASIL, 2006) para determinar
a Gordura no Extrato Seco (GES) = teor de gordura/extrato seco; a Umidade na
massa desengordurada do queijo (UMDQ) = (100 x teor de umidade) /100 — teor de
gordura;

Nitrogénio total: Método Kjeldahl, conforme descrito por Pereira et al. (2001) para
se calcular teor percentual de proteina: com base no teor de nitrogénio total,
conforme descrito na segao 6.036 da A.O.A.C. (1984). O fator utilizado foi de 6,38;
Teor percentual de residuo mineral fixo (cinzas) (BRASIL, 2006);

Teor percentual de cloretos (PEREIRA et al. 2001).

Nos tempos 2, 15, 30 e 45 dias de estocagem refrigerada, os queijos foram

analisados quanto:

indice de extensao de protedlise: Os teores de nitrogénio total (NT) e de nitrogénio
soluvel em pH 4,6 (NS) dos queijos foram determinados pelo método Kjeldahl,
segundo Pereira et al. (2001). O indice de extensao da protedlise foi calculado pela
relagdo entre a porcentagem de nitrogénio soluvel em pH 4,6 e a porcentagem de

nitrogénio total (Equacéo 1).

indice de extens&o = Nitrogénio soltvel em pH 4,6x 100 (1)

Nitrogénio total

indice de profundidade de protedlise: O indice de profundidade da protedlise foi
calculado pela relagéo entre a porcentagem de nitrogénio soluvel em TCA 12% e a

porcentagem de nitrogénio total (Equacgao 2).

indice de profundidade = Nitrogénio soltvel TCA 12% x 100 (2)

Nitrogénio total

Atividade de agua por meio da leitura direta no equipamento Aqualab® série 3,

marca Decagon;
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e pH: Realizada por meio de leitura em medidor de pH calibrado (BRASIL, 2006).

4.6.2 Rendimento

Amostras de soro, leite e queijo foram coletadas e analisadas para estudo do
rendimento de fabricagdo, com registro da massa de cada um destes itens. O
rendimento ajustado e a recuperagdo dos componentes do leite foram calculados
conforme descrito por Alves et al. (2013). O rendimento dos queijos foi calculado de

acordo com a equagao 3.

Rendimento (kg queijo/100 kg de leite) = massa de queijo obtida (3)

massa de leite utilizada

O rendimento ajustado (RAJ) foi calculado com a utilizagdo do teor de sal e
umidade desejada no queijo Prato, de 1,2% e 42% respectivamente, de acordo com
a Equacao 4.

RAJ = (rendimento) x (100 — (% umidade real + % sal real)) 4)

100 — (% umidade desejada + % sal desejada)

A Recuperagéo de gordura (RG) ou proteina (RP) do soro e do queijo foram
calculadas de acordo com a equacgao 5. A amostra apresentada na equacéo pode ser

representada pelo teor da proteina ou gordura do soro ou do queijo.

RG ou RP = massa da amostra x % do componente da amostra x 100 (5)

massa leite x % componente leite

4.6.3 Avaliagao da capacidade de derretimento dos queijos Prato

A capacidade de derretimento foi determinada pelo método modificado de
Schreiber, conforme descrito por Kosikowski (1982), sendo realizada em
quadruplicata nos queijos com 2, 15, 30 e 45 dias de estocagem refrigerada.

O teste consiste em retirar da pega do queijo um cilindro de aproximadamente
36 mm de didmetro. Com o auxilio de um fatiador foram obtidos discos com 7 mm de
espessura. Foram utilizadas quatro fatias, obtidas da regido mais interna da peca,

sendo cada uma colocada no centro de uma placa de Petri, devidamente dividida em
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8 areas iguais atraveés de diametros. Foram medidos 4 diametros iniciais de cada
amostra (Di) e, entéo, as placas com as amostras foram dispostas em uma estufa a
107°C por 7 minutos. Posteriormente as placas foram mantidas por 30 minutos a
temperatura ambiente e os didmetros finais de cada amostra derretida foram medidos

novamente (Df), conforme esquema da Figura 4.

Figura 4. Esquema da analise de derretimento.

ﬂ@ﬂzﬂ@@ﬂ P® | BB
;. = BR | DB BB

Peca de Eatias
Queijo

Didmetros (Di) Estufa Apos 30 min

Diametros (Df)

Fonte: Nonogaki; Monteiro; Gigante, 2007.

A capacidade de derretimento foi calculada usando a seguinte equacgao:
CD(%) = ((Df 2- Di 2) X 100)/ Di?
Onde:
CD: capacidade de derretimento.
Df: didametro final.

Di: didmetro inicial.

4.6.4 Formacao de 6leo livre

A formacao de 6leo livre foi avaliada em todos os tempos, em duplicata, pelo
método de Gerber modificado, conforme Kindstedt e Fox (1991). Os resultados foram
expressos em fungdo da porcentagem de gordura do queijo, de acordo com as
equacodes abaixo:

% oleo livre = % oleo livre do queijo x 100
% gordura do queijo

Sendo, % dleo livre do queijo = gordura medida na escala do butirébmetro
2

4.6.5 Avaliacao do fatiamento dos queijos Prato
As amostras submetidas a avaliagdo da capacidade de derretimento também
foram avaliadas quanto ao fatiamento, nos queijos com 2, 15, 30 e 45 dias de

estocagem refrigerada.
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Com auxilio de fatiador manual constituido de ago inoxidavel, as amostras
previamente mantidas a temperatura de 11°C — 13°C foram fracionadas em fatias de
aproximadamente 2 mm de espessura, observando-se durante a operacao se haveria

aderéncia do queijo na ldmina do equipamento (NEPOMUCENO, 2012).

4.6.6 Analise do perfil de textura dos queijos

A textura foi avaliada pela analise do perfil de textura (TPA) dos queijos,
utilizando um Texturémetro CT3 Textura Analyzer (Brookfield, Middleboro, USA). Para
o preparo das amostras, foram retirados seis cubos de 20 mm de aresta ndo sendo
utiizados o centro e as bordas. Os cubos foram embalados e mantidos sob
refrigeragao a 12 °C, por pelo menos 1h e 30 min antes do inicio dos testes. Durante
0S ensaios, as amostras foram comprimidas a 30%, velocidade do teste 1mm/s, célula
de carga de 4500g, por um cilindro de 50,8 mm de didmetro e 20 mm de largura. A
textura foi determinada instrumentalmente, em sextuplicata, pela analise do perfil de
textura (TPA - Texture Profile Analysis). A analise do Perfil de Textura dos queijos foi
realizada nos dias 2, 15, 30 e 45 dias de estocagem em cada repeticao. Os parametros
medidos foram: dureza, mastigabilidade, adesividade, elasticidade, coesividade e

corte.

4.6.7 Avaliagcao da cor

A cor dos queijos foi avaliada pelo sistema CIE L* a* b*, por meio do
espectrofotometro CM-5, com abertura inferior (Konika Minolta, Sensing Americas,
Inc.), com calibragdo automatica do padrao branco (refletancia)/100%. O tipo de
medi¢cao adotada para avaliagdo da cor dos queijos foi a refletancia. Os parametros
usados no teste foram: faixa de comprimento de onda de 360 nm até 740 nm, area de
medicao LAV (didmetro 30mm) e componente especular para SCI (componente
especular incluido). Os componentes utilizados foram: mascara de medicao (para
miniplaca de Petri): CM-A158 e placa de petri CM-A128.

4.6.8 Analises microbioldgicas

As analises microbioldgicas realizadas aos 30 dias de maturagao foram:
» Contagem de coliformes a 30°C e a 45°C — PetrifimColiformCount Plate, 3M, NMUSA
(AOAC 991.14 — Contagem de Coliformes e E. coli em alimentos, pelicula Reidratavel

Seca);
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» Contagem de Staphylococcus aureus — PetrifimStaph Express Count Plate, 3M, NM-
USA (AOAC 2003.08 — Método para Contagem de Staphylococcus aureus em

Laticinios).

4.6.9 Analise sensorial

De posse do parecer do comité de ética 5147 — UFJF Universidade Federal de
Juiz de Fora - MG e cadastro na Plataforma Brasil n°® 15517219.4.0000.5147, foi
realizada uma analise sensorial, para verificar a aceitacdo dos consumidores aos
queijos, comparando as trés metodologias utilizadas.

O teste de aceitagao foi realizado, mediante o uso de uma escala hedbnica de
nove pontos (JONES et al., 1955) conforme ficha de resposta modelo (Figura 5) para
os atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impresséo geral, com 120 avaliagdes
no tempo de 30 dias de maturacdo. Foram utilizados provadores nao treinados e
selecionados aleatoriamente, representando os consumidores potenciais deste tipo
de queijo. Na analise sensorial, o queijo foi oferecido em cubos de 3x3x3 cm,
juntamente com um copo com agua e um biscoito salgado.

As respostas dos provadores foram transformadas em valores numéricos, para

analise estatistica dos resultados.
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Figura 5. Modelo da ficha-resposta do teste de aceitagcédo (escala heddnica de nove
pontos) para o queijo Prato.

Ficha de Avaliagao Sensorial

Nome: |dade:

Data:

1) Quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra? De modo geral, por favor
indigue o quanto vocé gostou ou desgostou, utilizando a escala heddnica abaixo:

9 - Gostei extremamente (Adorei)

8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - Nem gostei/Nem desgostei

4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente

2 - Desgostei muito

1 - Desgostei extremamente (Detestei)

Amostra | Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressao
Global

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

4.7 Analise estatistica

O delineamento utilizado foi em parcelas subdividas no tempo, sendo o
tratamento considerado como fator principal, e o tempo, como subfator. Apenas para
a analise sensorial, rendimento e composicao fisico-quimica realizada em um sé
tempo foi utilizado delineamento em blocos. Os dados foram submetidos a Analise de
Variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey com significancia (P<0,05) por meio
do programa estatistico “R” (FERREIRA, 1999).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analises fisico-quimicas do leite cru

A Tabela 3 apresenta os valores médios de composi¢cao fisico-quimica
encontrados para o leite utilizado nas fabricagdes dos queijos Prato de cada
tratamento.

Tabela 3. Composigao fisico-quimica média do leite utilizado na fabricagdo dos queijos
Prato (média £ DP).

Anadlises Tratamento (Relagdo caseina/gordura)
0,68 0,72 0,76

Umidade%(m/v) 87,50+ 0,222 87,53+ 0,242 87,94+ 0,342
Proteina%(m/v) 3,42+ 0,102 3,40+ 0,35° 3,44+ 0,332
Caseina%(m/v) 2,44+ 0,002 2,44+ 0,002 2,44+ 0,002
Gordura%(m/v) 3,6+ 0,002 3,4+ 0,00° 3,2+ 0,00°
Densidade a 15° C (g/mL) 1032,4 + 0,432 1033,2 + 0,282 1032,2 + 1,272
pH 6,41+ 0,432 6,48+ 0,302 6,46+ 0,192
Acidez titulavel* 0,16+ 0,00 0,16+ 0,00 0,16+ 0,002

abc | etras iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente entre si (P > 0,05) *%
(m/v) de compostos de carater acido expressos como acido latico. Fonte: Elaborado
pelo autor (2021).

A analise de variancia (ANOVA) nao indicou diferengas significativas (P>0,05)
para os seguintes aspectos fisico-quimicos analisados: umidade, proteina, caseinas,
densidade, pH e acidez titulavel. Somente os teores de gordura apresentaram
diferenca significativa (P<0,05) devido a padronizagao da gordura do leite em fungao
da variagao das relagdes caseina/gordura avaliadas no trabalho.

A padronizagao no teor percentual de gordura (% m/v) do leite em fungdo do
teor percentual de caseina (% m/v) tem como objetivo evitar variagdes drasticas no
conteudo de % (m/v) de gordura no extrato seco (GES) do queijo, o que é importante
para manter as caracteristicas tipicas do produto e suas propriedades funcionais, além
de evitar a perda destes constituintes no soro.

O leite utilizado na fabricagao do queijo Prato nos trés tratamentos apresentou
a mesma composic¢ao fisico-quimica devido ao fato de ser oriundo do mesmo lote de
matéria prima e do mesmo tanque de estocagem. As amostras do leite para analise
de composicao foram retiradas apos a etapa de padronizagao da gordura, de acordo
com a relagdo caseina/gordura desejada. Todos os constituintes analisados
encontram-se dentro do padrao estabelecido pela Instru¢do Normativa n° 76, de 26
de Novembro de 2018 (IN 76), classificando os leites como aptos a serem empregados

nas fabricagdes dos queijos Prato (BRASIL, 2018).
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A determinacao dos constituintes do leite por meio das analises fisico-quimicas
€ importante pois influencia diretamente nas propriedades fisicas do leite e de seus
derivados e desta maneira, assegurar a qualidade do produto final, além de influenciar
diretamente no rendimento na fabricagdo dos queijos. Os constituintes do leite podem
variar de acordo com a raga, idade do animal, periodo de lactagdo, alimentacao e a
sazonalidade (MARGOLIES et al., 2017).

5.2 Analises fisico-quimicas do soro
A Tabela 4 apresenta os valores médios de composicao fisico-quimica
encontrados para o soro de leite oriundo das fabricagdes dos queijos Prato de cada

tratamento.

Tabela 4. Composigao fisico-quimica média do soro das fabrica¢gdes de queijo Prato
com 3 diferentes relagbes de caseina/gordura (média + DP).

Analises Tratamento (Relagéo caseina/gordura)
0,68 0,72 0,76
Umidade%(m/v) 93,95+ 0,862 94,14+ 1,402 94,12+ 0,982
Proteina%(m/v) 1,02+ 0,032 0,95+ 0,052 1,03+ 0,052
Gordura%(m/v) 0,5+ 0,002 0,5+ 0,002 0,5+ 0,002
Densidade a 15° C (g/mL)  1026,8+ 0,712 1027,2+ 0,502 1027,0+ 0,792
pH 6,58+ 0,142 6,53+ 0,122 6,46+ 0,042
Acidez titulavel* 0,100+ 0,002 0,100+ 0,002 0,100+ 0,002

abc | etras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (P > 0,05) *%
(m/v) de compostos de carater acido expressos como acido latico. Fonte: Elaborado
pelo autor (2021).

Nao foi possivel detectar diferenga significativa (P>0,05) na composigéo e
caracteristicas do soro dos trés tratamentos testados devido a padronizacdo da
tecnologia de fabricacao e da coleta das amostras, sendo retirada sempre no término
da primeira mexedura de 20 minutos.

A analise do soro de queijo é utilizada para estimar a perda de constituintes e
a atividade do fermento latico. Segundo Munck (2006) o soro de queijo deve
apresentar valores médios entre 0,3% e 0,5% (m/v) de gordura. A perda em excesso
desse componente para o soro € um indicativo de que a relagédo caseina/gordura e os
processos de fabricagdo néo estdo padronizados adequadamente. Os resultados de
gordura encontrados estdo dentro da faixa esperada e ndo apresentaram diferenca

significativa (P>0,05) entre os trés tratamentos testados.
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Segundo Munck (2006), a acidez do soro deve ser em média 2/3 daquela
encontrada no leite que deu origem ao queijo, para demonstrar controle do processo
produtivo. Dessa maneira, tem-se que os valores médios encontrados nesse estudo
estdo de acordo com o valor sugerido pelo autor.

Observa-se uma semelhanca nos valores de composicdo média do soro,
apresentados por Oliveira, Bravo e Tonial (2014) para: umidade (93% m/v), proteina
(0,9% m/v) e gordura (0,5% m/v). Os valores de pH, densidade e acidez titulavel foram
semelhantes aos detectados por Morr (1990) e Carvalho (2006), em estudos de
amostras de soro de queijos, em que estes foram, respectivamente, 6,1 - 6,5, 1,027
g/mL - 1,030 g/mL e menores que 0,4.

Os resultados obtidos nesse estudo também foram semelhantes com os
apresentados por Sobral et al. (2014) ao avaliar o soro oriundo das fabricagbes de
queijos Pratos, apresentando para gordura 0,53% a 0,62% (m/v), para proteina bruta
0,95% a 1,02% (m/v), densidade a 15 °C de 1027,3 (g/mL) a 1027,7 (g/mL), pH de
6,44 a 6,47 e umidade (% m/v) variando de 92,95% a 93,02% (m/v).

5.3 Analises fisico-quimicas dos queijos Prato

Nesta fase, objetivou-se verificar a composicao dos queijos fabricados com trés
diferentes relagbes caseina/gordura, compreendidas dentro da faixa de relagdes
caseina/gordura utilizadas no trabalho realizado com queijo Prato por Costa Junior;
Pinheiro (1999): 0,68; 0,72; 0,76. A Tabela 5 apresenta os valores médios de
composi¢ao centesimal encontrados para cada tratamento do queijo Prato com dois
dias apds a fabricacgao.

Tabela 5. Composi¢do centesimal dos queijos Prato produzidos com diferentes
relagcdes caseina/gordura (média = DP).

Constituintes Tratamento (Relag&o caseina/gordura)

0,68 0,72 0,76
Umidade%(m/m) 44,63+ 0,272 45,70+ 2,252 44,42+ 1,932
Gordura%(m/m) 27,37+ 0,75° 26,12+ 1,032 26,00+ 0,822
Proteina%(m/m) 21,94+ 0,582 22,45+ 0,842 22,47+ 1,302
GES%(m/m)* 49,44+ 1,452 48,19+ 2,912 46,79+ 0,992
RMF%(m/m)** 3,07+ 0,242 3,10+ 0,082 3,09+ 0,272
Cloretos%(m/m) 0,73+ 0,242 0,79+ 0,282 0,80+ 0,272
Sal na umidade%(m/m) 1,60+ 0,522 1,69+ 0,622 1,76+ 0,592

ab.c | etras iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente entre si (P > 0,05);
*GES - gordura no extrato seco
**RMF - residuo mineral fixo



52

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Todos os constituintes de composicao analisados ndao apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos (P>0,05), ou seja, a alteracdo das relagdes
caseina/gordura avaliadas nesse trabalho nao alterou significativamente a
composicao centesimal do queijo Prato.

Este resultado é importante pois ao alterar a relagdo caseina/gordura no leite
para as fabricagcbes dos queijos Prato, pretende-se permanecer com 0s mesmos
parametros de qualidade do produto padréo. Ou seja, comparando-se os tratamentos,
objetiva-se obter similaridade nos parémetros de qualidade que se averigua por meio
das analises fisico-quimicas realizadas nos queijos.

A umidade nos alimentos € um parametro extrema importancia pois relacionado
a atividade de agua, influencia na vida de prateleira dos alimentos (COELHO, 2007).
Nos queijos, o teor de umidade influencia ndo s6 na qualidade, mas também na textura
e no sabor (FOX; McSWEENEY, 2004; McSWEENEY, 2007), sendo, portanto, de
grande importancia para o desenvolvimento das caracteristicas tipicas e propriedades
funcionais do mesmo.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do queijo Prato
(BRASIL,1997) classifica-os de acordo com a portaria n°146 de 1996 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) como um queijo de média umidade
(entre 36,0% e 45,9%) (BRASIL,1996). Pelos resultados encontrados, os queijos dos
trés tratamentos estdo em conformidade com a legislagdo quanto ao teor de umidade
e nao apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos (P>0,05). O fato de
nao ter apresentado diferenga significativa entre os tratamentos avaliados se deve a
padronizacao dos processos de fabricacao, incluindo: tempo de coagulagao, tamanho
do grao, tempo de mexedura, lavagem da massa e ao tempo que 0s queijos
permaneceram na prensa e na camara de secagem.

O teor de umidade esta diretamente ligado ao tamanho do grdo do corte da
coalhada e/ou ao ponto do gréo apés a etapa de mexedura. O teor de umidade final
para a maioria dos queijos € determinado principalmente nesta etapa dada pela taxa
e duracao dos processos que causam expulsdo do soro contido na massa deste,
incluindo o processo de moldagem nas formas e pressao aplicada com a prensagem
dos queijos (DEJMEK; WALSTRA, 2004).

O teor de umidade do trabalho esta de acordo com os obtidos por Moreno et al.

(2002) ao analisarem amostras de queijo Prato provenientes de quatro diferentes
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estados brasileiros e encontrarem a seguinte composigao: umidade média de 40,68%
(m/m), minimo de 38,64% (m/m) e maximo de 44,41% (m/m).

O teor de gordura entre os tratamentos ndo apresentou diferenga estatistica
entre si (P>0,05), o que caracteriza uma homogeneidade na composi¢ao lipidica dos
gueijos mesmo com a variagao da relagao caseina/gordura do leite. O uso de relagdes
caseina/gordura proximas pode justificar o fato dos teores de gordura dos queijos
apresentaram resultados parecidos e sem grandes variagdes. Os valores de gordura
encontrados nos queijos se relacionam com as perdas de constituintes no soro, uma
vez que também nao foi observado nenhuma diferenga significativa (P>0,05) entre os
tratamentos avaliados.

O teor de proteina ndo apresentou diferenga estatistica entre os tratamentos
(P>0,05) e se relacionam com as perdas de constituintes no soro, uma vez que
também n&o foi observada nenhuma diferenga significativa (P>0,05) entre os
tratamentos avaliados.

Os valores médios de proteinas totais obtidos neste estudo foram maiores que
os determinados por Sobral et al. (2014), que n&o usaram a relagao caseina/gordura
na padronizagao do leite e encontraram teores de 18,95%, 18,39% e 19,42% (m/m)
em queijos Pratos.

O percentual de gordura e proteina impactou no GES, e todos os tratamentos
se mantiveram sem diferenga estatistica significativa (P>0,05). O Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade do queijo Prato (BRASIL,1997) classifica-o como
um queijo gordo (entre 45,0% e 59,9% de GES), e pelos resultados encontrados, os
queijos dos trés tratamentos estdo em conformidade com o regulamento técnico.

Os teores de residuo mineral fixo (RMF) também nao obtiveram diferencga
significativa entre os tratamentos (P>0,05). A legislagao brasileira conceituam-se o
RMF como as cinzas resultante da incineracdo da amostra do produto (BRASIL,
2005). Nos queijos, o RMF é proveniente dos minerais encontrados no leite
provenientes da alimentacao e se relacionam com os valores de cloretos, que também
nao foi observado diferenga significativa (P>0,05) entre os tratamentos avaliados.

Nao houve diferenca estatistica (P>0,05) na analise de cloretos em relagcédo aos
tratamentos avaliados pois 0s queijos permaneceram o mesmo tempo na salga em
salmoura. O fato de ndo haver diferencga significativa no teor de cloretos dos queijos
analisados, também pode ser explicado consequentemente pelo fato de nao ter havido

variagao no teor de umidade, uma vez que o teor de umidade do queijo € um dos
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requisitos basicos para a variagao no teor percentual de cloretos (FOX et al.,2004). A
quantidade de sal absorvido no queijo apds salga em salmoura aumenta
proporcionalmente ao teor de umidade do queijo (FOX et al., 2000).

O sal tem importantes fungdes na fabricagao de queijos. O percentual de sal na
umidade, ou seja, cloretos dissolvidos em meio aquoso, além de alterar o sabor e a
textura do queijo, exerce influéncia sobre a atividade enzimatica e executa uma fungao
seletiva, evitando o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis (FURTADO;
CASAGRANDE; FREITAS, 1984)

Nao houve diferenca estatistica (P>0,05) na analise de sal na umidade em
relacéo aos tratamentos avaliados. O teor de sal na umidade em queijo € determinado
como a relagao percentual dos teores de NaCl e de NaCl mais a agua (umidade da
amostra), que também nao apresentaram diferengas significativas entre os
tratamentos (P>0,05).

Por ser um produto muito consumido em todo o pais e produzido em larga
escala, a tecnoldgica de fabricacdo do queijo Prato é bem estabelecida, tornando o
produto padronizado e justificando o fato dos dados encontrados em diversos
trabalhos apresentarem similaridade.

A semelhangca entre os resultados fisico-quimicos dos queijos Prato nos
tratamentos pode ser devido a padronizagao da fabricagdo. Além disso, para retirar
qualquer influéncia externa, as fabricagdes dos queijos nas quatro repeticdes foram
alternadas entre os tanques de fabricacdo e também quanto a ordem de realizacao

dos tratamentos.

5.3.1 pH

Analisar o potencial hidrogeniénico (pH) em queijos € relevante pois influéncia
no sabor, textura, microbiota e no processo de maturacéo, na qual ocorrem reacdes
quimicas catalisadas por enzimas provindas do coalho e da carga microbiana, que
dependem do pH (SOUSA et al., 2014).

A analise de variancia realizada para os valores de pH encontrados para os
queijos Prato nos tratamentos estudados demonstrou que nao houve diferenga
estatistica significativa (P>0,05) no pH ao longo do periodo de maturagao e nem entre
os tratamentos (P>0,05). As médias de pH encontradas nos queijos com as relagbes
caseina/gordura 0,68, 0,72 e 0,76 foi, respectivamente, de 5,14 + 0,10, 5,17 £ 0,10 e
5,13 £ 0,06.
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Esse parametro se relaciona com os valores de umidade, que nesse estudo
também nao apresentaram diferenga estatistica significativa (P>0,05) e com isso o
teor de lactose hidrossoluvel, substrato para a fermentacao, pode ser considerado o
mesmo entre os tratamentos, e desta forma a reducao do pH pela liberacédo de acido
latico na fermentacgao foi semelhante. Além disso, a cultura latica utilizada nos trés
tratamentos foi a mesma, o que pode explicar o porqué de néo ter havido alteragdes
de pH entre os tratamentos. A variagcao do pH também é dependente da capacidade
tamponante do queijo, devido a quantidade de proteinas e sais minerais presentes
(NARIMATSU et al, 2003).

Por influenciar a acdo da microbiota do fermento e consequentemente as
reacdes ocorridas no processo de maturagao, o pH ira influenciar no perfil de textura,
que € um parametro muito importante na caracterizagdo dos queijos e na aceitagéo
dos consumidores (MEDEIROS et al., 2014). Desta forma, o pH influencia de forma
indireta na capacidade de fatiar e de derretimento, que sao importantes propriedades
funcionais do queijo Prato, (NONOGAKI; MONTEIRO; GIGANTE, 2007)

Os resultados encontrados no trabalho estdao semelhantes aos de Alves et al.
(2013), que avaliaram parametros fisico-quimicos e de textura em queijos Prato feitos
em escala piloto com diferentes coagulantes e apresentaram pH de 5,13 para os
queijos do grupo controle apds 5 dias de fabricagdo. Também se encontram dentro da
faixa de variagdo apresentada por Sobral et al. (2014) que encontraram valores
meédios de pH de 5,46 para os queijos do grupo controle e 5,16 e 5,19 para os demais
queijos Prato avaliados. Ja o pH do queijo Prato light sem adigdo de cultura adjunta
aos 5 dias de fabricagao foi 5,36 (BARROS et al., 2006). Segundo Furtado (2019) a

variagéo no pH do queijo Prato esta entre 5,10 a 5,30

5.3.2 Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua (Aw) é uma medida qualitativa que permite avaliar a
disponibilidade de agua livre que pode ser usada em diversas reac¢des, enquanto que
o teor de umidade € uma medida puramente quantitativa, expresso em teor percentual
em peso, de toda agua presente no alimento, tanto livre quanto ligada (SCOTT, 1957).
A atividade de agua nos alimentos esta associada a reag¢des bioquimicas e
desenvolvimento microbiano. E um dos fatores mais importantes para a industria de
alimentos pois esta associada ao desenvolvimento de microrganismos que podem

modificar os alimentos e proporcionar caracteristicas desejadas ou indesejadas
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(CELESTINO, 2010). A redugao da atividade de agua associada ao sal na umidade,
torna-se possivel aumentar a vida de prateleira dos queijos (FOX, 1993).

Nao houve diferenga estatistica significativa (P>0,05) na Aw entre os
tratamentos avaliados e ao longo do tempo de estocagem. As médias de Aw
encontradas nos queijos com as relagdes caseina/gordura 0,68, 0,72 e 0,76 foram de,
respectivamente, 0,9547 + 0,0356, 0,9660 + 0,0024 e 0,9648 + 0,0074.

A Aw nao diminui ao longo do tempo de maturagédo, pois os queijos foram
maturados embalados, fazendo com que a umidade se mantivesse inalterada e a
concentragao de sal foi igual para todos os queijos avaliados devido a umidade e teor
de cloretos nédo apresentarem diferenga significativa, justificando a Aw semelhante
entre os tratamentos. A Aw do queijo € influenciada principalmente, pelas condi¢des
em que se da o processo de maturacdo e pelo teor de sal na umidade do queijo, ou
seja, a diminuigdo da atividade de agua durante a maturagéao do queijo ocorre devido
a perda de agua por evaporagao e pela concentragado do sal (COGAN, 2000; FOX e
MCSWEENEY, 1998).

5.3.3 indice de extensido de protedlise

A protedlise é considerada a alteracdo bioquimica mais complexa durante a
maturagao dos queijos, sendo responsavel pelas mudangas de sabor e textura, por
meio da hidrélise da matriz proteica. Os indices de extensdo e profundidade da
protedlise sdo elementos de grande importdncia para o desenvolvimento das
caracteristicas sensoriais dos queijos (FOX et al., 2004).

O indice de extensao de protedlise detecta os peptideos soluveis de alta massa
molecular, liberados para a fase aquosa do queijo, decorrentes da agao das enzimas
naturais do leite e acdo do coalho sobre as caseinas. Esse efeito proteolitico &
considerado um fator indicativo primario e é obtido pela razdo entre o percentual de
nitrogénio soluvel em pH 4,6 pelo nitrogénio total. (WOLFSCHOON-POMBO; LIMA,
1989).

As médias de extensao de protedlise encontradas nos queijos com as relagdes
caseina/gordura 0,68, 0,72 e 0,76 foram de, respectivamente, 10,04 + 2,22, 9,92 +
2,26 e 9,89 £ 242. De acordo com a analise estatistica, ndo houve diferenga
significativa (P>0,05) entre os tratamentos. A umidade, o teor de sal na umidade, a
atividade de agua e o pH sédo fatores que influenciam diretamente na atividade
proteolitica (RULIKOWSK et al., 2013). Nao houve uma diferenca estatistica
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significativa (P>0,05) entre os tratamentos nos parametros citados acima, o que
contribuiu para que nao ocorresse diferenga estatistica significativa (P>0,05) no indice
de extensao de protedlise em relagao aos tratamentos avaliados.

No entanto, houve diferenga estatistica significativa ao longo do tempo (P<0,05)
com o aumento do indice de extensao da protedlise. A variavel extensao da protedlise
apresentou tendéncia de aumento linear ao longo do tempo. Assim, considerando-se
que os tratamentos ndo apresentaram diferengas significativas e que os modelos
ajustaram-se adequadamente, eles foram agrupados em uma so6 curva, conforme

modelo apresentado na Figura 6.

Figura 6. indice de extensao (%) da protedlise dos queijos Prato*
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*Resultados expressos em médias dos tempos de maturacao
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Na avaliagdo geral, os resultados médios para extensao da protedlise dos
queijos obtidos dos trés tratamentos apresentaram aumento ao longo do tempo de
armazenamento. O aumento do indice de extensao a partir desse periodo indica um
possivel aumento da degradacdo da matriz proteica provocado pela acédo do
coagulante residual ao longo do periodo de maturagéo, sendo este um dos maiores

responsaveis pela agdo da protedlise na maioria dos queijos, principalmente nos
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queijos com umidade elevada. Durante a fabricagdo dos queijos houve uma

padronizac¢ao da quantidade do coagulante utilizado em todos os tratamentos.

5.3.4 indice de profundidade de protedlise

As médias do indice de profundidade de protedlise encontradas nos queijos
com as relagdes caseina/gordura 0,68, 0,72 e 0,76 foram de, respectivamente, 4,46 +
1,62,4,96 £ 2,20 e 4,92 £ 1,75. Também nao houve diferenga estatistica significativa
(P>0,05) entre os tratamentos para o indice de profundidade da protedlise.

No entanto, houve diferenca estatistica significativa ao longo do tempo (P<0,05)
com o aumento do indice de extensdo da protedlise. Considerando-se que o0s
tratamentos ndo apresentaram diferengas significativas e que os modelos ajustaram-
se adequadamente, eles foram agrupados em uma soO curva, conforme modelo

apresentado na Figura 7.

Figura 7. indice de profundidade (%) da protedlise dos queijos Prato*
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Observa-se que o indice de extensao da protedlise € mais pronunciado neste
tipo de queijo que o indice de profundidade. Isso ocorre principalmente nos queijos

com umidade elevada, pois a agao proteolitica decorrente do residuo de coagulante é
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mais intensa e atua primeiramente sob as caseinas, degrandando-as em pequenos
peptideos soluveis e de alta massa molecular. Ja o indice de profundidade € menos
pronunciado pois avalia uma acao proteolitica secundaria, decorrente da acgao
proteolitica das enzimas produzidas pelo fermento sob os compostos nitrogenados
gerados na protedlise primaria, gerando substancias de baixa massa molecular
(WOLFSCHOON-POMBO; LIMA, 1989).

Assim como o coagulante, a quantidade de fermento utilizado no processo de
fabricacdo também foi padronizada para todos os tratamento avaliados. Assim como
no indice de extensao de protedlise, a umidade, o teor de sal na umidade, a atividade
de agua e o pH sao fatores que influencia no indice de profundidade e nao
apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos, justificando a nao diferenca
no indice de profundidade de protedlise nos queijos.

O resultado do indice de profundidade desse estudo sdo semelhantes aos
apresentados por Narimatsu et al. (2003), Moreira (2018) e Alves et al. (2013) que
encontraram uma elevagdo ao longo do tempo de maturagdo devido a agao

proteolitica das enzimas do fermento.

5.4 Rendimento

A Tabela 6 apresenta os rendimentos atual e ajustado dos queijos Prato, que
nao apresentaram diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre os tratamentos
avaliados. Logo, o uso das relagdes caseina/gordura avaliadas n&o teve influéncia
significativa sobre o rendimento atual (kg de queijo/100 kg de leite) e sobre o

rendimento ajustado dos queijos.

Tabela 6. Rendimentos atual (kg queijo/100 kg de leite) e ajustado (RAJ) dos queijos
Prato produzidos com diferentes relagcées caseina/gordura*

Tratamentos (Relagdo caseina/gordura) Rendimento atual RAJ
0,68 11,17+ 0,372A 11,17+ 0,37%A
0,72 10,99+ 0,294 10,98+ 0,294
0,76 10,79+ 0,38%A 10,79+ 0,384

ab.c | etras iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente entre si (P > 0,05); #B.C
Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si (P > 0,05)
*Resultados expressos em média + DP.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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O rendimento ajustado (RAJ) é uma forma de padronizar o controle de
produgao das industrias, considerando o teor de sal e umidade real médio e aquele
pretendido nos queijos, segundo a legislagado ou mesmo o padrao estabelecido pela
industria (PERRONE et al., 2010). Como n&o houve diferenga significativa (P > 0,05)
no teor de umidade e sal dos tratamentos avaliados, o RAJ também nao apresentou
diferenca significativa (P > 0,05) entre o rendimento atual.

Neste trabalho foram utilizados leites do mesmo lote, variando apenas a
concentragdo de gordura para cada relagdo caseina/gordura testada e todos os
processos de fabricagao foram padronizados para os trés tratamentos avaliados, o
que justifica nenhuma diferenga significativa no rendimento dos queijos. O tipo e as
caracteristicas do queijo a ser fabricado e a composicdo e qualidade do leite, sdo
fatores que influenciam no rendimento (MARGOLIES et al., 2017). Algumas etapas no
processo de fabricagdo também podem interferir no rendimento, como: tipo de
coagulante utilizado; tempo de coagulagao; forma de corte; firmeza de coalhada para

cortar; salga e perda de umidade durante a maturacao (SALES et al., 2016).

5.4.1 Recuperacgao de constituintes do leite para os queijos

Durante a fabricagdo de queijos, ocorre uma perda de gordura na separagao
da massa e do soro. A taxa de recuperacgao desses constituintes do leite para o queijo
depende do processo de fabricacdo empregado e pode diferir entre as fabricas de
queijo (FRANCOLINO et al., 2010).

A recuperagcdo de componentes do leite para o queijo e a perda desses
componentes do leite para o soro em cada tratamento, estdo expostos na Figura 10 e

na Figura 8.



61

Figura 8. Recuperacao de proteina do leite para o queijo e perda de proteina do leite
para o soro (%)*
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a,b,c | etras iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey (P> 0,05). *Resultados expressos em meédia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A recuperagao de proteina do leite para o queijo e para o soro diferiu
significativamente (P<0,05) entre os tratamentos, sendo que os queijos produzidos
com o leite padronizado para a relagao caseina/gordura 0,68 apresentaram melhor
recuperacao de proteina e menor perda desta para o soro, quando comparado aos
queijos produzidos com leite padronizado para a relagao 0,76. Entre os tratamentos
0,72 e 0,76, nado houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) na recuperacéo de
proteina do leite para o queijo e perda de proteina do leite para o soro.

Apesar da diferenga significativa nos resultados de recuperagao de proteina, a
composi¢cao dos queijos e do soro dos trés tratamentos avaliados néo apresentou
diferenca significativa (P>0,05) no teor de proteina total. Isso ocorre pois ao avaliar a
recuperacao dos constituintes verifica-se a quantidade percentual de proteina
aproveitada no queijo proveniente do leite, enquanto que a composi¢ao centesimal
avalia o valor total de proteina presente nos queijos e no soro.

Os resultados de recuperagao de proteina para o queijo e a quantidade de
proteina perdida no soro esta de acordo com os resultados encontrados por Carvalho

(2016), que comparou a producao de queijo Prato controle e tratado com CO:2 e
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apresentou 74,78% de proteina no queijo e 25,22% de proteina no soro de leite para
0 grupo controle.

No que diz respeito a gordura, observa-se na Figura 09 resultados semelhantes
a recuperagao de proteina, uma vez que a recuperagao de gordura do leite para o
queijo e para o soro diferiu significativamente (P<0,05) entre os tratamentos, sendo
que os queijos produzidos com leite padronizado para a relagao caseina/gordura 0,68,
apresentaram melhor recuperagdo de gordura e menor perda desta para o soro,
quando comparado aos queijos produzidos com leite padronizado para a relagdo 0,76.
Para a industria de laticinios, melhores recuperacdes de proteina e gordura tem
reflexo no aumento do rendimento de fabricacdo e consequentemente aumento da
lucratividade. Entre os tratamentos 0,72 e 0,76, ndo houve diferenca estatistica
significativa (P>0,05) na recuperagao de gordura do leite para o queijo e perda de

proteina do leite para o soro.

Figura 9. Recuperagéo de gordura do leite para o queijo e perda de gordura do leite
para o soro (%)*
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a,b,c etras iguais na mesma linha n&o diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey (P> 0,05). *Resultados expressos em média.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Assim como discutido na recuperacao de proteina, mesmo havendo diferencga
significativa nos resultados de recuperacéo de gordura, os queijos e o soro dos trés

tratamentos avaliados nao apresentaram diferenca significativa (P>0,05) no teor de
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gordura. Esse resultado destaca a importancia da definicao da forma de avaliagao do
rendimento pelas fabricas de queijo, que geralmente avaliam somente o teor de
gordura perdida no soro sem calcular a cifra de transigdo. O teor de gordura no soro
analisado, as vezes, nao representa a realidade, ou seja, quantidade percentual de
gordura do leite que esta sendo aproveitada no queijo.

Os valores de recuperagao de gordura apresentados neste trabalho, estao
dentro da faixa de variagdo normal descrita por Spadoti et al. (2003) que descreve a
recuperacdo média de gordura do leite para o queijo Prato de 90% podendo ter uma
variagao entre 85% e 93% dependendo de fatores tecnolégicos na producdo. Ao
determinar a cifra de transicdo dos constituintes do leite para o queijo Prato, Furtado
e Wolfschoon Pombo (1979) encontraram valores de recuperagao de gordura do leite

para o queijo de 83,80%.

5.5 Avaliagao da capacidade de derretimento dos queijos Prato

Uma das propriedades funcionais mais importantes do queijo Prato é a
capacidade de derretimento quando submetida ao calor. A analise de derretimento é
importante visto que o consumo desse queijo é principalmente em preparacdes
quentes, tornando-se uma propriedade importante na determinagao da qualidade do
queijo Prato (NONOGAKI; MONTEIRO; GIGANTE, 2007). A Figura 10 apresenta os
valores médios da capacidade de derretimento encontrados para cada tratamento do

queijo Prato ao longo do periodo de maturagao.
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Figura 10. Capacidade de derretimento (%) dos queijos Prato com diferentes rela¢des
de caseina/gordura durante o periodo de maturagao*
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A capacidade de derretimento diferiu significativamente (P<0,05) entre os
tratamentos, sendo que os queijos produzidos com o leite padronizado para a relagdes
caseina/gordura 0,68, apresentou maior capacidade de derretimento, quando
comparados aos queijos produzidos com leite padronizado para a relagao 0,76. Entre
os tratamentos 0,68 e 0,72, ndo houve diferenca estatistica significativa (P>0,05). A
capacidade de derretimento apresentou tendéncia de aumento ao longo do tempo
para os trés tratamentos avaliados.

A capacidade de derretimento é estabelecida como a capacidade das particulas
do queijo fluirem, formando uma fase uniformemente derretida, decorrente da
evaporagdo da agua e fluidificacdo da gordura (WANG; SUN, 2001). E influenciada
pela composi¢cdo quimica dos queijos no momento do aquecimento, envolvendo
parametros como teor de gordura, teor de umidade, protedlise, além das condigdes
de aquecimento (WADHWANI; McMANUS; McMAHON, 2011).

Nota-se que tanto o indice de extensao de protedlise, quanto a capacidade de
derretimento apresentaram tendéncia de aumento linear ao longo da maturagéo, e

gue nao houve diferenga na protedlise entre os tratamentos, portanto esse fator néo
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foi a principal influéncia na capacidade de derretimento. Embora, o aumento da
capacidade de derretimento esta diretamente ligado ao aumento do indice de
extensdo da protedlise durante a maturagao devido a fragilizacdo da matriz proteica,
que faz com que o queijo perca a capacidade de manter sua estrutura durante o
aquecimento (DE RENSIS; PETENATE; VIOTTO, 2009). Também o teor de umidade
no queijo favorece o derretimento devido & sua influéncia na protedlise (FROHLICH-
WYDER; GUGGISBERG; WECHSLER, 2009).

O queijo pode sofrer modificagdes na sua estrutura e essas mudangas podem
estar relacionadas com o aumento do pH. O pH, que nesse estudo também nao
apresentou diferenga estatistica (P>0,05), também é um fator que influencia na
capacidade de derretimento. Quando o pH se apresenta mais baixo, resulta em uma
diminuicao de calcio por meio da desmineralizagdo e consequentemente proporciona
um melhor derretimento devido a menor estruturagdo da malha proteica dos queijos
(WADHWANI; McMANUS; McMAHON, 2011).

Nesse trabalho a unica variavel foi o teor de gordura no leite de acordo com as
relacbes caseina/gordura. Observa-se que nao houve variagées no teor de gordura
dos queijos (P>0,05), mas houve uma melhor recuperagado de gordura nos queijos
fabricados com o leite padronizado com a relagdo caseina/gordura 0,68. A variagéo
da relagao caseina/gordura influenciou na capacidade de derretimento, uma vez que
o uso da relagao 0,76 (menor teor de gordura no leite utilizado para a fabricagéo dos
queijos) apresentou uma menor capacidade de derretimento em comparagdo a
relacdo 0,68 (maior teor de gordura no leite utilizado para a fabricagao dos queijos).
Na Figura 11 observa-se que o teor de gordura do leite utilizado na fabricagdo dos
queijos influenciou na capacidade de derretimento no momento do aquecimento.
Como a gordura desempenha um papel lubrificante entre as matrizes proteicas do
queijo, um aumento do teor de gordura recuperado no queijo esta associado ao

aumento da capacidade de derretimento (DAI et al., 2019).
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Figura 11. Capacidade de derretimento (%) dos queijos Prato com diferentes relagdes
de caseina/gordura*
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

5.6 Formacgao de dleo livre

A formacéo de 6leo livre é uma propriedade funcional do queijo Prato e ocorre
quando a matriz de caseina se fragiliza durante o aquecimento, permitindo que os
glébulos de gordura se unam dirigindo-se a superficie, ficando visivel nas preparagdes
culinarias e principalmente nas pizzas (DAl et al., 2019). Essa propriedade esta
relacionada com o teor de gordura do queijo, sendo visualizada quando derretido
(KINDSTEDT; RIPPE, 1990).

A Figura 12 apresenta os valores médios da formagao de 6leo livre para cada

tratamento do queijo Prato ao longo do periodo de maturagéo.
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Figura 12. Formagédo de dleo livre em %(m/m) dos queijos Prato com diferentes
relacdes de caseina/gordura durante o periodo de maturacao*
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Apesar de n&o haver diferenga estatistica significativa (P>0,05) entre os
tratamentos quanto ao teor de gordura dos queijos, a formagao de dleo livre diferiu
significativamente (P<0,05) entre os tratamentos. Os queijos produzidos com o leite
padronizado para a relagdo caseina/gordura 0,68 apresentaram maior liberagao de
o0leo quando comparados aos queijos produzidos com leite padronizado para as
relagdes 0,72 e 0,76. Ou seja, os queijos produzidos com o leite com maior teor de
gordura liberou mais oleo livre durante o aquecimento. Entre os tratamentos 0,72 e
0,76, nao houve diferenga estatistica significativa (P>0,05).

Segundo Chiesa et al. (2011) a liberagado de 6leo esta relacionada com a
maturacao dos queijos devido a fragilidade da matriz proteica pelo aumento nos niveis
de extensdo de protedlise ao longo do armazenamento, facilitando a liberagdo de
gordura.

O mesmo comportamento encontrado na liberacdo de dleo livre também
ocorreu no derretimento dos queijos (Figura 13), ou seja, a relagdo caseina/gordura
0,68 provocou um maior derretimento e liberacdo de 6leo livre, ambas impactadas

pelo maior teor de gordura no leite, com correlagéo linear de 96%. Embora os queijos



68

nao apresentassem diferenca na composicao fisico-quimica, ficou evidente que a

relagao caseina/gordura teve influéncia nas propriedades funcionais do queijo Prato.

Figura 13. Liberacao de o6leo livre e capacidade de derretimento dos queijos Prato*
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Segundo El-Batawy et al. (2004), o aumento na capacidade de derretimento no
queijo mussarela este relacionado com o aumento na liberagdo de gordura durante o
aquecimento. A protedlise favorece o derretimento e a formacao de dleo livre, ja que
leva a desestruturacdo da rede proteica, que atua como uma barreira fisica entre os
glébulos de gordura e quando o queijo € aquecido e derretido, os globulos de gordura
se separam como oleo livre (KINDSTEDT, 1993).

5.7 Avaliagao do fatiamento dos queijos Prato

A capacidade de fatiar € outra propriedade funcional do queijo Prato
influenciada por inumeros fatores, dos quais os mais importantes sdo a composigao e
caracteristicas dos queijos (VALLE et al., 2004). Como critério de qualidade é
necessario que o queijo Prato apresente uma boa fatiabilidade para atender as
necessidades dos consumidores (FURTADO, 2005). A Figura 14 apresenta o

fatiamento dos queijos Prato ao longo do periodo de maturagao.
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Figura 14. Fatiamento dos queijos Prato com diferentes relagdes de caseina/gordura
durante o periodo de maturacgéo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Conforme apresentado na Figura 14, considerando que a analise de fatiamento é
subjetiva visual e ndo instrumental, apenas as amostras retiradas com dois dias de
fabricagdo dos trés tratamentos avaliados, apresentaram aderéncia na lamina do
equipamento, danificando as fatias, sendo que as fatias da relacéo caseina/gordura
0,68 se danificaram mais. Apesar dos queijos nao apresentarem diferenca significativa
na composi¢cao, houve uma melhor recuperacéo de gordura nos queijos fabricados
com a relagdo caseina/gordura 0,68, justificando o defeito mais evidente nesse
tratamento. As demais amostras, de todos os tratamentos, apresentaram uma boa
fatiabilidade, sem aderir na Idamina do equipamento e sem danificar as fatias. Foi

observado uma melhor fatiabilidade ao decorrer dos dias de maturacgao.
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O principal fator que influencia a capacidade de fatiar dos queijos € a sua
prépria composicao fisico-quimica. Os componentes que mais interferem nesta
propriedade sédo aqueles que influenciam diretamente a textura dos queijos: o teor de
sal, a umidade e o teor de sal na umidade, além do teor de gordura e indices de
protedlise dos queijos (VALLE et al., 2004). Os queijos dos trés tratamentos avaliados
nao apresentaram alteracao significativa nos teores de cloretos, sal na umidade e teor
de gordura, sendo esse o motivo de todos os queijos apresentarem a mesma
caracteristica na capacidade de fatiamento.

O defeito nas fatias dos trés tratamentos foi observado apenas nas amostras
com dois dias de fabricacdo devido aos processos que acontecem no inicio da
maturagdo, onde os queijos apresentam caracteristicas diferentes nas extremidades
e no interior dos queijos. O principal evento que diferencia as caracteristicas das
extremidades para o interior dos queijos € a difusdo do sal de fora para dentro através
da troca osmotica. Os queijos sao depositados na salmoura e o sal demora mais a
chegar no interior dos queijos, diferenciando o teor de umidade, atividade de agua e
processo de maturagao ateé igualar a concentragao de sal na umidade em todo o queijo
(ROCHA, 2004). Segundo Furtado (1989), o fatiamento precoce (poucos dias de

maturagao) esta entre as causas relacionadas a defeitos de fatiamento.

5.8 Analise do Perfil de textura

A textura é um dos trés principais atributos de aceitabilidade dos alimentos
(aparéncia, sabor, textura) que proporcionam prazer em comer e leva o consumidor a
decidir se deve ou ndo comprar esse alimento novamente, envolvendo as
combinagdes das propriedades fisicas e quimicas perceptiveis pelos sentidos do tato,
visdo e audicdo (BOURNE, 2004).

A textura dos queijos é influenciada diretamente pelos teores %(m/m) de
umidade e de gordura, e, pela temperatura de maturacao (FOX et al, 2000). O perfil
de textura é um parametro muito importante para a caracterizagado dos queijos e para
aceitacdo dos consumidores.

Dentro do perfil de textura em queijos, pode-se avaliar parametros de dureza,

adesividade, coesividade, elasticidade, mastigabilidade e corte.

5.8.1 Dureza
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As meédias de dureza encontradas nos queijos com as relagdes
caseina/gordura 0,68, 0,72 e 0,76 foram de, respectivamente, 20,8 £ 5,55, 21,7 £ 5,75
e 23,24 + 6,41. Nao houve diferenga estatistica significativa (P>0,05) entre os
tratamentos, no entanto, houve diferencga estatistica significativa ao longo do tempo
(P<0,05). Considerando-se que os tratamentos nao apresentaram diferencas
significativas e que os modelos ajustaram-se adequadamente, eles foram agrupados
em uma so6 curva. A Figura 15 apresenta os valores médios de dureza encontrados

para cada tratamento do queijo Prato ao longo do periodo de maturagéo.

Figura 15. Dureza (N) dos queijos Prato com diferentes relagbes de caseina/gordura
durante o periodo de maturagao®
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*Resultados expressos em médias dos tempos de maturagao
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A dureza é definida como a resisténcia a uma dada deformacao ou forca
necessaria para comprimir uma amostra de queijo. Observa-se que nesse processo a
dureza diminui e que ocorre um amolecimento da massa decorrente da acao
proteolitica da quimosina residual do coagulante, gerando a protedlise da caseina
(FOX et al.,, 2004). Nesse estudo houve um aumento da protedlise durante a
maturagao dos queijos em todos os tratamentos avaliados, justificando a diminuicao

da dureza sem diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos.
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Esse declinio da dureza durante a maturagdo também pode ser devido a
distribuicdo do sal que se liga a agua e, com isso diminuem a agua disponivel para

solvatac&o do caseinato (FOX et al., 2004).

5.8.2 Adesividade

A adesividade é definida como o trabalho necessario para superar as forgas
atrativas entre a superficie do alimento e outras superficies em que o alimento entra
em contato (FOX et al., 2000). E a forca requerida para retirar a amostra do palato
enquanto mastigada (GUNASEKARAN; AK, 2003).

As médias de adesividade encontradas nos queijos com as relagdes
caseina/gordura 0,68, 0,72 e 0,76 foram de, respectivamente, 0,0008 £+ 0,0003, 0,0007
1+ 0,0002 e 0,0008 + 0,0002. Nao houve diferenca estatistica significativa (P>0,05)
entre os tratamentos, no entanto, houve diferencga estatistica significativa ao longo do
tempo (P<0,05). Considerando-se que os tratamentos nao apresentaram diferengas
significativas e que os modelos ajustaram-se adequadamente, eles foram agrupados
em uma so curva. A Figura 16 apresenta os valores médios de dureza encontrados

para cada tratamento do queijo Prato ao longo do periodo de maturagao.

Figura 16. Adesividade (J) dos queijos Prato com diferentes relagbes de
caseina/gordura durante o periodo de maturagao*

(=]
(]
§ Y = 0.0004 + 0.00004x - 0.000001x° R*= 97 .37%
[Ty ]
o -
a
i (]
LIk}
o] L]
m -—
o [ —
= Q .
W (e} -
Lib]
]
T
(o]
[ o J—
=
[ ]
(]
(]
[ o J—
(=]
o T T T T T
0 10 20 30 40
Tempo (dias)

*Resultados expressos em médias dos tempos de maturacao



73

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Ao observar a imagem, percebe-se um aumento da adesividade no decorrer da
maturagdo. A adesividade esta relacionada com a capacidade das proteinas
interagirem com a agua ou outras proteinas, assim a protedlise e a umidade séo
fatores que influenciam intensamente nesse aspecto (PASTORINO et al., 2003).

Nesse estudo, a composigao fisico-quimica dos queijos e o indice de protedlise
nao apresentaram diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Entretanto foi
possivel observar um aumento da protedlise ao longo da maturagédo, sendo esse um
fator que pode ter contribuido para o aumento da adesividade dos queijos ao longo da
maturacao.

Os resultados encontrados estdo de acordo com os obtidos por Baldini (1998)
e por Moreira (2018) que também observaram um aumento da adesividade ao longo

do tempo de maturacao dos queijos Prato.

5.8.3 Coesividade

A coesividade é definida como a quantidade de deformacgdes sofridas por um
material antes da ruptura ao ser mordido completamente usando molares. E a medida
na qual a massa mastigada se mantém unida na boca (GUNASEKARAN; AK, 2003).
Fox et al. (2000) define coesividade como a extensdo com que um queijo pode ser
deformado até que haja ruptura na sua estrutura.

As médias de coesividade encontradas nos queijos com as relagdes
caseina/gordura 0,68, 0,72 e 0,76 foram, respectivamente, de 0,73 £ 0,02, 0,73 + 0,02
e 0,74 + 0,01 (média + DP). Nao houve diferenga estatistica significativa (P>0,05)
entre os tratamentos e ao longo do tempo de maturacédo. Observa-se que a variacao
da relagdo caseina/gordura no estudo nao afetou significativamente (P>0,05) a
coesividade do queijo.

O pH do queijo € um aspecto que influencia na fusao das proteinas no coagulo
e posteriormente na estrutura dos queijos e consequentemente influencia na sua
coesividade (SANCHEZ, 1999). O fato dos queijos ndo terem apresentado diferenca
significativa no pH, justifica a coesividade se manter constante entre os tratamentos e
ao longo da maturagéo.

Moreira (2018) ao avaliar o perfil de textura do queijo Prato, encontrou valores
de coesividade semelhantes ao desse trabalho e também se mantiveram constantes

ao longo da maturagao. Katsiari et al. (1998) em um estudo com queijo Kefalograviera,
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Ganesan et al. (2014) e Fitzgerald e Buckley (1985), em estudo com queijo Cheddar
também nao encontraram diferenca estatistica significativa (P>0,05) na coesividade

dos queijos em relagao aos tratamentos e ao longo do tempo.

5.8.4 Elasticidade

A elasticidade é definida como o grau de recuperacéao da deformacao causada
a um pedago de queijo depois que a forca de deformacdo é removida (FOX et al.,
2000). Ou seja, é a habilidade de uma substancia de retornar a sua forma inicial apds
ser submetida a pressao (FOX et al., 2004).

As médias de elasticidade encontradas nos queijos com as relagdes
caseina/gordura 0,68, 0,72 e 0,76 foram de, respectivamente, 4,93 £ 0,13 mm, 4,95 +
0,12 mm e 4,96 + 0,09 mm. Também ndo houve diferenca estatistica significativa
(P>0,05) entre os tratamentos e ao longo do tempo de maturagédo. Observa-se que a
variagao da relagéo caseina/gordura no estudo nao afetou significativamente (P>0,05)
a elasticidade do queijo.

Segundo Fox; McSweeney (1998), o decréscimo no teor de umidade no queijo
€ responsavel pela diminuicdo da elasticidade do produto. Como os queijos foram
maturados embalados, ndo houve perda de umidade durante a maturagcdo e
consequentemente ndo houve alteragdo da elasticidade ao longo do tempo nos trés

tratamentos avaliados.

5.8.5 Mastigabilidade

Mastigabilidade € a quantidade de trabalho necessario para mastigar uma
amostra solida até o ponto de engoli-la (GUNASEKARAN & AK, 2003). Fox (2000)
define mastigabilidade como a energia requerida para mastigar um alimento sélido até
a degluticdo, sendo este um parametro secundario obtido a partir dos aspectos
adesividade x elasticidade. A Figura 17 apresenta os valores médios de
mastigabilidade encontrados para cada tratamento do queijo Prato ao longo do

periodo de maturacgao.
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Figura 17. Mastigabilidade (N) dos queijos Prato com diferentes relagbes de
caseina/gordura durante o periodo de maturagao®
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A mastigabilidade diferiu significativamente (P<0,05) entre os tratamentos,
sendo que o0s queijos produzidos com o leite padronizado para a relagédo
caseina/gordura 0,68, apresentaram menor mastigabilidade quando comparados aos
queijos produzidos com leite padronizado para a relagao 0,76, ou seja, 0os queijos
produzidos com o leite com maior teor de gordura necessitariam de menos energia
para mastigar até a etapa de degluticio mesmo que o teor de gordura dos queijos nao
se alteraram significativamente. Entre os tratamentos 0,72 e 0,76, ndo houve diferenca
estatistica significativa (P>0,05).

Nos queijos, o teor de gordura influencia ndo s6 na composi¢ao, mas também
na funcionalidade e em atributos sensoriais (SAMEEN; SATTAR; HUMA, 2016).
Souza et al (2012) concluiram que o teor de gordura no queijo petit suisse tem uma
forte influéncia na avaliagdo sensorial do produto, alterando diretamente a
mastigabilidade, elasticidade e dureza do mesmo.

Em concordancia com os resultados de mastigabilidade em queijos Prato
apresentados por Moreira (2018), observa-se uma tendéncia de queda linear ao

longo do tempo de maturagao para os trés tratamentos avaliados. Foster et al. (2011),
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estudaram o perfil de textura e constataram que existe uma relagao entre a dureza e
a mastigabilidade uma vez que a dureza é definida pela forga necessaria para atingir
uma dada deformagdo no alimento e a mastigabilidade a energia requerida para
desintegrar um alimento solido até o ponto de engolir. O estudo mostrou que ha uma
diminuicdo no numero de ciclos de mastigacéo relacionado a diminuicédo da dureza
dos queijos Prato.

A mastigabilidade é mais um fator influenciado pela protedlise da caseina,
levando a diminuigdo da mastigabilidade ao longo do tempo de maturacéo (FOX,
2000). Nesse estudo ocorreu um aumento da protedlise durante a maturagdo dos
queijos em todos os tratamentos avaliados, levando a uma maciez dos queijos e

consequentemente diminuindo o numero de ciclos de mastigacéo.

5.8.6 Corte

As médias de corte encontradas nos queijos com as relagdes caseina/gordura 0,68,
0,72 e 0,76 foram de, respectivamente, 193,86 + 106,11, 197,82 + 103,22 e 204,87 +
92,00. Nao houve diferencga estatistica significativa (P>0,05) entre os tratamentos para
o corte, no entanto, houve diferenga estatistica significativa ao longo do tempo
(P<0,05). Considerando-se que os tratamentos ndo apresentaram diferencas
significativas e que os modelos ajustaram-se adequadamente, eles foram agrupados
em uma so curva. A Figura 18 apresenta os valores médios de corte encontrados para

cada tratamento do queijo Prato ao longo do periodo de maturagao.
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Figura 18. Corte (g) dos queijos Prato com diferentes relagdes de caseina/gordura
durante o periodo de maturagcao®
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*Resultados expressos em médias dos tempos de maturacao
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Os resultados do corte também se relacionam com os resultados de dureza,
onde nao houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre os tratamentos e
houve diferenga estatistica significativa ao longo do tempo (P<0,05). Tanto a dureza
quanto o corte diminuiram ao longo da maturagdo dos queijos, influenciados pelas
reacdes proteoliticas que aumentaram ao longo do tempo.

O corte tem relacéo direta com a capacidade de fatiar e no queijo Prato, sendo
uma propriedade muito importante, pois € um queijo consumido principalmente em
lanches e preparagdes culinarias, necessitando uma boa fatiabilidade (FURTADO,
2005). Observa-se uma relagdo direta da fatiabilidade com os valores de corte
encontrados nesse trabalho. Tanto a fatiabilidade quanto o corte ndo apresentaram
diferenca entre os tratamentos e com a diminuicdo da dureza e corte ao longo da

maturagao, melhorou a fatiabilidade dos queijos Prato dos trés tratamentos.

5.9 Cor
A cor € uma propriedade de aparéncia relacionada com a distribuicao espectral

da luz. Ao ver um alimento, geralmente a correlagdo que se faz € com o seu aspecto
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visual e, desta maneira, a maior tendéncia para a sua aceitacao depende da sua cor.
Além disso, a cor também esta relacionada com a qualidade e o uso de corantes nos
alimentos (RAMOS, 2013).

Na avaliagédo da cor, o valor L* indica a luminosidade e a capacidade de um
objeto de refletir ou transmitir luz. Os valores de L* encontrados nos queijos com as
relacbes caseina/gordura 0,68, 0,72 e 0,76, que em uma escala de 0 (preto) a 100
(branco) indicam a luminosidade, foram respectivamente de 77,92 £ 2,73, 78,26 + 2,33
e 77,48 + 2,40 e ndo apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos (P>
0,05), logo, €é correta a afirmagéo que a alteragao caseina/gordura nao influenciou na
cor L* da cor dos queijos. Considerando-se que os tratamentos n&o apresentaram
diferencgas significativas e que os modelos ajustaram-se adequadamente, eles foram

agrupados em uma so curva. (Figura 19).

Figura 19. Comportamento da cor dos queijos Prato, ao longo da maturacéao, para o
parametro de cor L*.*
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*Resultados expressos em média dos tempos de maturagao. Fonte: Elaborado pelo
autor (2021).

O escurecimento dos queijos ao longo do tempo de maturagdo também foi
relatado por Ramos (2013), em queijos Prato que apds 60 dias de maturagéo,

apresentaram valores mais baixos e, portanto mais escuros para a cor L*. Durante a
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maturagdo ocorrem uma seérie de reacdes bioquimicas que causam alteracdes
sequenciais e alteram as caracteristicas dos queijos, incluindo a coloragdo (SOBRAL
et al., 2016).

Ja os valores de a* positivo, que representam a intensidade da cor vermelha,
nao apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05) e ao longo
do tempo de maturagao (P>0,05). As médias de a* encontradas nos queijos com as
relagbes caseina/gordura 0,68, 0,72 e 0,76 foram respectivamente, 9,67 £ 1,79, 9,12
+2,17 e 10,46 + 1,29.

Com relagdo a b*, os valores encontrados nos queijos com as relagdes
caseinal/gordura 0,68, 0,72 e 0,76 foram respectivamente de 31,06 + 3,60, 29,57 +
3,86 e 32 + 2,63. Todas as amostras de queijo apresentaram valores positivos que
indicam uma tendéncia para a cor amarela e também n&o foi observada diferenga
significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Considerando-se que os tratamentos nao
apresentaram diferengcas significativas e que o0s modelos ajustaram-se
adequadamente, eles foram agrupados em uma sé curva (Figura 20).

Contudo, com o decorrer da maturagao os queijos tiveram uma leve tendéncia
a ficar mais amarelos, com diferenga significativa (P<0,05) ao longo do tempo de

maturacao.

Figura 20. Comportamento da cor dos queijos Prato, ao longo da maturagéo, para o
parametro de cor b*.*

2 . 2 2
o Y =27.05+0.32°x-0.0045x R =9148%
o]
=,
o)
&;
3 . :
2 3 A/f//ﬂ'
is]
5]
o]
O
[
~d
o ]

| | | | |
0 10 20 30 40

Tempo (dias)



80

*Resultados expressos em média dos tempos de maturagao
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Normalmente o esperado € que, quanto mais a protedlise avanca, maior a
tendéncia dos queijos se tornarem mais amarelados. Também relacionado ao valor
b*, esta o corante adicionado durante a fabricacdo, que é o principal fator que
influencia nesse parametro (GARCIA, 2007; GINZINGER et al., 1999; RAMOS, 2013).
Durante as fabricagcbes dos trés tratamentos avaliados, o uso do corante foi
padronizado quanto a quantidade, concentracio e fabricante.

Segundo Ramos (2013), no inicio da maturagdo do queijo Prato, de uma
maneira geral, observa-se uma cor esbranquicada e no decorrer da maturagao, os
mesmos vao ficando mais amarelos e com a coloragao mais homogénea. Isso ocorre
devido as alteragdes bioquimicas que ocorrem durante a maturagado dos queijos.

Os resultados para avaliagdo da cor dos queijos fabricados com diferentes
relagbes caseina/gordura nesse trabalho, corroboram com os encontrados por Vieira
(2013), que teve por objetivo avaliar a relagdo do teor de gordura com a cor das
amostras de queijos coloniais e concluiu-se que nado ha uma relacdo de
proporcionalidade entre a coloracédo e teor de gordura dos queijos, sendo esse

parametro influenciado por outros fatores.

5.10 Analises microbiolégicas dos queijos Prato

A legislagao brasileira, por meio da Portaria n® 146 de Margo de 1996 (BRASIL,
1996), especifica os limites de tolerancia e padrbes microbiolégicos sanitarios para
queijo de acordo com a umidade desse alimento.

Segundo a Portaria n°146, o queijo Prato € classificado como um queijo de
média umidade (entre 36,0% e 45,9%) (BRASIL,1996). Sendo assim, o queijo Prato é
considerado um alimento que apresenta condicdbes para as contaminagdes
microbianas, nas quais podem conter bactérias patogénicas que podem causar
infeccbes alimentares ou produzir toxinas causando intoxicagdes (BORGES et al.,
2008).

Os resultados obtidos nas analises microbiolégicas estdo apresentados na
Tabela 7.
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Tabela 7. Analise microbioldgica dos queijos Prato com 30 dias de maturagao.

Tratamentos
Limite
Analise maximo
. NP 0,68 0,72 0,72 exigido pela
microbiolégica . ~
legislagao

(BRASIL,1996)
Coliformes 30 °C <102UFC/g <102UFC/g <10?2UFC/g <5000 UFC/g
Coliformes 45 °C < 102 UFCl/g <102 UFC/g <102 UFC/g <500 UFC/g
Staphylococcus < 10UFClg  <102UFC/g  <102UFC/g <1000 UFC/g
aureus
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para adquirir suas caracteristicas especificas, a Portaria n® 358, estabelece que
o queijo Prato deve ser maturar por pelo menos 25 dias (BRASIL,1997). Sendo assim,
as analises microbiolégicas foram realizadas no tempo de 30 dias de maturacgao.

Os resultados das analises microbioldgicas para coliformes 35°C, coliformes
45°C e Staphylococcus aureus apresentaram-se dentro dos critérios de aceitacao
estabelecidos pelas legislagdes brasileiras para queijos de média umidade (BRASIL,
1996)

Estes microrganismos sao utilizados como indicadores de falhas na higiene e
das boas praticas de fabricagdo (BPF) e podem reduzir a vida de prateleira dos
alimentos. No estudo os valores encontrados foram abaixo dos preconizados pela
legislagdo, o que possivelmente ocorreu devido aos cuidados de higiene obtidos no
processo de fabricagdo e armazenamento dos queijos, sendo muito importante para

garantir a saude dos consumidores.

5.11 Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada com 120 provadores (58 mulheres e 62
homens) na faixa etaria de 18 anos a 44 anos, apés a comprovagao da inocuidade
dos queijos pelas analises microbioldgicas. As médias de aceitagdo dos queijos Prato
produzidos com diferentes relagdes caseina/gordura avaliados com 30 dias de
armazenamento refrigerado apds as analises microbiolégicas encontram-se
na Tabela 8, para os atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global.
Em geral, as amostras apresentaram boa aceitagdo, com médias variando entre 7

(gostei moderadamente) e 8 (gostei muito).
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Tabela 8. Avaliagdo sensorial dos queijos Prato produzidos com diferentes
relacdes caseina/gordura (média = DP).

. Tratamento
Atributos 0.68 0.72 0.76
Aparéncia 8,13+ 0,932 7,97+ 1,022 8,16+ 0,972
Aroma 7,81+1,062 7,81+1,142 7,84+1,16°
Sabor 7,71+ 1,202 7,47+ 1,392 7,56+ 1,372
Textura 7,93+ 1,022 7,91+ 1,162 7,82+ 1,172
Impresséao global 7,94+ 1,102 7,73+ 1,242 7,81+ 1,252

ab.c | etras iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente entre si (P > 0,05);
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Em relagcdo a aparéncia, o uso das diferentes relagbes caseina/gordura
demonstrou que n&o houve diferenga estatistica significativa (P>0,05) entre os
tratamentos avaliados. Segundo o Regulamento Técnico para Fixagao de Identidade
e Qualidade (Portaria n°® 358, de 4 de setembro de 1997), o queijo Prato apresenta
poucas e pequenas olhaduras lisas e brilhantes, com ou sem olhaduras mecénicas,
cor amarelada ou amarelo-palha, sem crosta, ou com crosta fina e sem trincas. E um
gueijo de massa semicozida de consisténcia semidura e textura homogénea, pode ser
apresentado no formato cilindrico, denominado Cobocd, esférico, denominado Prato
esférico ou na forma retangular, que é a mais tradicional (BRASIL,1997).

Entre as caracteristicas marcantes na aparéncia do queijo Prato, a cor € um
atributo de extrema importancia (KUBO et al., 2013). A cor do queijo Prato deve ser
homogénea, ausente de manchas ou pontos coloridos de outras tonalidades (COSTA
JUNIOR; PINHEIRO, 1999). Durante as fabricagdes dos trés tratamentos avaliados, o
uso do corante foi padronizado quanto a quantidade, concentracdo e fabricante
levando a nao semelhanga (P>0,05) dos tratamentos, constatada pelos parametros
na analise de cor.

Quanto ao aroma, o uso das diferentes relagdes caseina/gordura demonstrou
que nao houve diferenga estatistica significativa (P>0,05) entre os tratamentos
avaliados. Segundo a legislagao, o queijo Prato deve apresentar aroma caracteristico
(BRASIL,1997).

As culturas laticas adicionadas na fabricacdo dos queijos e responsaveis por
parte da protedlise durante a etapa de maturacdo e conferem varias alteracdes
importantes, entre elas esta a de produzir compostos que conferem o aroma
caracteristico dos queijos (FOX et al., 2000; PARENTE; COGAN, 2004). Durante as
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fabricacbes dos trés tratamentos avaliados, o uso do fermento latico foi padronizado
quanto ao tipo, quantidade, concentragao e fabricante.

Também no atributo sabor, o uso das diferentes relagbes caseina/gordura
demonstrou que ndo houve diferenga estatistica significativa (P>0,05) entre os
tratamentos avaliados.

O sabor é um dos atributos mais importantes quando se avalia um alimento e
sua percepcao envolve interacbes multissensoriais, incluindo fontes olfativas,
gustativas, mecéanicas, trigeminais e até mesmo as auditivas, que se fundem e formam
uma percepgao sensorial completa (HAN et al., 2019). Segundo a legislagao, o queijo
Prato deve apresentar sabor caracteristico (BRASIL,1997).

Segundo Fox et al., (2000) a composig¢ao dos queijos e a protedlise que ocorre
durante a maturagcdo da maioria das variedades de queijos influencia fortemente suas
caracteristicas sabor. Nesse trabalho n&o foram detectadas diferencas significativas
(P>0,05) na composicao centesimal e nem nos indices de protedlise dos queijos Prato
produzidos com diferentes relagbes caseina/gordura.

A textura do queijo pode ser definida como um atributo sensorial resultante de
uma combinacao de propriedades fisicas perceptiveis pelos sentidos da visao, tato e
audicdo (BRENNAN, 1988). Segundo Fox et al. (2000), uma das caracteristicas que
contribuem para a percepc¢ao inicial de textura do queijo, antes de comer, inclui a
aparéncia visual (por exemplo, a presenca de olhaduras ou granulos, e rugosidade
superficial). O queijo Prato apresenta massa de consisténcia semidura, textura
homogénea, pode apresentar olhaduras de fermentagdo ou mecanicas e auséncia de
trincas (BRASIL,1997).

Nos queijos, a textura sofre grande influéncia do processo de fabricagao e da
composicado, em especial, do teor de gordura, umidade, pH e da agao proteolitica
durante o processo de maturacdo (HENNEQUIN; HARDY, 1993). O processo de
fabricacao foi padronizado para os trés tratamentos avaliados e os valores de gordura,
umidade, pH e indice de protedlise ndo apresentaram diferencga estatistica significativa
(P>0,05) entre os tratamentos, o que nao causou diferenga na textura dos queijos
entre os provadores. Entretanto, ao avaliar o perfil de textura dos queijos utilizando o
Texturbmetro, constatou-se uma diferenca significativa (P<0,05) para o parametro
mastigabilidade. Essa diferenca se deve ao fato de que o uso de um equipamento
torna a analise mais precisa excluindo a possibilidade da fadiga sensorial dos
provadores. (JACK & PATERSON, 1992; FOEGEDING & DRAKE, 2007; FOX et al.,
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2017). Os parametros de dureza, adesividade, coesividade, elasticidade e corte nédo
apresentaram diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre os tratamentos.

Com base em todos os atributos avaliados, os consumidores identificam uma
impressao global do produto (ABNT, 1993). Na avaliagdo sensorial, ndo foram
observadas diferencas significativas (P>0,05) pelos consumidores entre os
tratamentos, o que demonstra que a variacdo da relagdo caseina/gordura néao
provocou nenhum tipo de alteracdo na aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao

global dos queijos.
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6 CONCLUSAO
Os resultados obtidos quanto a producdo do queijo Prato nos niveis das

relagbes caseina/gordura estudadas, levam as seguintes conclusoes:

As caracteristicas fisico-quimicas dos queijos, incluindo o pH e Aw, avaliados

ao longo do tempo de maturagao foram semelhantes entre os tratamentos.

Houve semelhanca nos indices de extensao e profundidade de protedlise das

relacdes caseina/gordura, mas ambos aumentaram ao longo do tempo de maturagao.

Os rendimentos atual e ajustado dos queijos foram semelhantes entre os
tratamentos, porém, a relagado caseina/gordura 0,68 aumentou as recuperagdes de
proteina e gordura e, consequentemente, houve menor perda destes para o soro, em

comparagao com a relacéo caseina/gordura 0,76.

Os queijos fabricados com a relagdo caseina/gordura 0,68 proporcionaram
maior capacidade de derretimento, quando comparado aos queijos fabricados com a

relagao 0,76.

A liberacdo de dleo livre possui relacdo com a capacidade de derretimento e

também foi maior nos queijos produzidos com a relagdo caseina/gordura 0,68.

Houve semelhanga no fatiamento dos queijos, sendo que com dois dias de
fabricagédo os queijos ainda nao estédo prontos para fatiar devido a aderéncia deles na

lamina, que proporcionaram fatias irregulares.

A textura n&o interferiu na dureza, adesividade, coesividade, elasticidade, e
corte. Apenas a mastigabilidade foi menor nos queijos produzidos com relagcao

caseina/gordura 0,68.

A cor dos queijos entre os tratamentos foram semelhantes, porém, diferiram-se

no tempo.

Mesma aceitagdo pelos consumidores entre os tratamentos, nos atributos

aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global dos queijos.
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Para fabricagdo de um queijo Prato que apresente um menor derretimento e
formacgao de dleo livre, a relacdo caseina/gordura 0,76 € a mais recomendada e para
a fabricagdo de um queijo Prato que apresente um maior derretimento e formacao de

oleo livre, deve-se optar pelo uso da relagéo caseina/gordura 0,68.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A escolha da relagédo caseina/gordura a ser utilizada para padronizar o leite
destinado a fabricagédo do queijo Prato, torna-se pertinente dentro da industria de
laticinios que deseja produzir um queijo Prato que atenda as necessidades de seus
clientes diretos e indiretos. Ao alterar a relagdo caseina/gordura do leite é possivel
obter queijos com diferentes intensidades de derretimento e liberagcdo de 6leo livre,
manter a semelhanga na composi¢cao e nos parametros fisico-quimicos exigidos pela
legislagdo, sem alterar a percepgao dos atributos sensoriais pelos consumidores.

Para essa padronizagao ser possivel € necessario implementar no laboratério
da industria a analise de caseina, que apesar de ser relativamente simples, ndo é
usualmente realizada nos laticinios devido a necessidade de ser incorporada na rotina
de analises do laboratério e de treinamento do analista.

Entretanto, a adocdo da analise torna-se interessante, uma vez que, as
propriedades funcionais do queijo Prato podem ser utilizadas como parametros de
qualidade e a industria podera atender diferentes publicos e seguimentos, de acordo
com a necessidade e preferéncia do cliente por um queijo que derreta mais e libere

mais oleo livre ou derreta menos e libere menos 6leo livre.
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