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RESUMO

O queijo Camembert € um tipico queijo francés caracterizado pelo desenvolvimento
do mofo branco na sua parte externa formando uma casca aveludada. Além disso,
este queijo possui textura macia e sabor caracteristico e ao final da sua maturacao,
torna-se levemente amoniacal. A maturacdo de queijos consiste num periodo de
tempo durante o qual ocorrem diversos processos bioquimicos entre os dois princi-
pais constituintes organicos do leite: proteinas e lipidios, resultando numa diversida-
de de compostos que conferem aromas e sabores. O principal agente da maturacao
do queijo Camembert é o fungo filamentoso Penicillium candidum, que da ao queijo
caracteristicas especificas que os difere dos demais, conferindo-lhes sabor, aroma e
textura distintos. O estudo teve como objetivo a avaliagdo do rendimento de fabrica-
¢cao e das caracteristicas do queijo tipo Camembert produzido com uma tecnologia
brasileira. Foram realizadas 12 produgdes de queijo Camembert com a tecnologia
brasileira. A média e desvio padrdo da gordura e proteina dos leites utilizados foram
3,31% (m/v) £ 0,20 e 2,89% (m/v) £ 0,15, respectivamente. A umidade dos queijos
variou significativamente ao longo da maturagdo (P<0,05) e com 30 dias apresenta-
ram umidade semelhante aos queijos de outros estudos. O rendimento ajustado em
L/kg foi de 8,67 + 0,54. Houve variagdo significativa da gordura no extrato seco
(GES) apenas nos dez primeiros dias de maturagao, mas o queijo maturado apre-
sentou valores maiores em 10% para GES e 20% para gordura do que encontrados
na literatura para o queijo Camembert tradicional francés. Esta diferengca pode ser
devido a falta de padronizagao da gordura inicial do leite para 3,0 a 3,2%. A proteina
total ndo variou e a umidade diminui significativamente durante a maturacéo
(P<0,05). Houve um aumento gradual do pH, da protedlise e da extensdo da proteo-
lise com diferenca significativa (P<0,05) devido a formag&o de compostos nitrogena-
dos alcalinos e catabolismo do acido latico. Além disso, houve diferenga significativa
ao longo do tempo de maturacao no perfil de textura dos queijos para a gomosidade,
mastigabilidade, dureza e coesividade, que estédo relacionados ao grau de protedli-
se. O avang¢o da maturagado também provocou variagao significativa nos parametros
de cor L* a*, b* indicando um escurecimento e tendéncia de cor amarelada devido a
diminuigdo da umidade e cobertura do queijo pelo P. candidum. Os queijos tiveram
boa aceitagédo sensorial indicando que a tecnologia brasileira de fabricagdo do queijo
tipo Camembert permite a produ¢cdo de um queijo de boa qualidade, com perfil de
maturacdo semelhante aos queijos tradicionais franceses e que atendem as expec-
tativas dos consumidores. No entanto, ainda ha muita variagdo do produto, devido a
falta de um regulamento técnico de qualidade e identidade especifico.

Palavras-chave: Rendimento. Evolugao da Maturagao. Perfil de textura



ABSTRACT

Camembert cheese is a typical French cheese characterized by the development of
white mold on its outer part, forming a velvety rind. In addition, this cheese has a soft
texture and characteristic flavour; at the end of its ripening, it becomes slightly am-
moniacal. Cheese ripening consists of a period during which several biochemical
processes occur between the two main organic constituents of milk: proteins and li-
pids, resulting in a diversity of compounds that confer aromas and flavours. The pri-
mary ripening agent of Camembert cheese is the filamentous fungus Penicillium
candidum, which gives the cheese specific characteristics that make it different from
others, giving it a distinct flavour, aroma and texture. The aim of this study was to
evaluate the manufacturing yield and the physicochemical and sensorial characteris-
tics of Camembert cheese produced with a Brazilian technology with 2, 10, 30 and 60
days of ripening. Twelve productions of Camembert cheese were carried out using
Brazilian technology. The mean and standard deviation of fat and protein of the milk
used were 3.31% (w/v) £ 0.20 and 2.89% (w/v) £ 0.15, respectively. The moisture of
the cheeses varied significantly during ripening (P<0.05), and at 30 days, they sho-
wed moisture similar to cheeses from other studies. The adjusted yield in L/kg was
8.67 £ 0.54. There was a significant variation of fat in the dry mattert (FDM) only in
the first ten days of ripening. Still, the ripened cheese showed higher values of 10%
for GES and 20% for fat than found in the literature for the traditional French Ca-
membert cheese. This difference may be due to the lack of standardization of initial
milk fat to 3.0 to 3.2%. Total protein did not change, and moisture decreased signifi-
cantly during ripening (P<0.05). There was a gradual increase in pH, proteolysis and
extent of proteolysis index with a significant difference (P<0.05) due to the formation
of alkaline nitrogen compounds and lactic acid catabolism. In addition, there was a
substantial difference over ripening time in the texture profile of cheeses for gummi-
ness, chewiness, hardness and cohesiveness, which are related to the degree of
proteolysis. The advance of ripening also caused a significant variation in the colour
parameters L* a*, b* indicating a darkening and tendency towards yellowish colour
due to the decrease in moisture and coverage of the cheese by P. candidum. The
cheeses had good sensory acceptance, indicating that the Brazilian technology for
manufacturing Camembert cheese allows the production of good quality cheese with
a ripening profile similar to traditional French cheeses that meet consumers’ expecta-
tions. However, there is still much variation in the product due to the lack of a specific
quality and identity technical regulation.

Key words: Yield. Evolution of ripening. Texture Profile.
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1 INTRODUCAO

O queijo Camembert é caracterizado pelo desenvolvimento do mofo branco
na sua parte externa formando uma casca aveludada. Além disso, este queijo possui
textura macia e sabor caracteristico e ao final da sua maturagéo, torna-se levemente
amoniacal. Hoje em dia, o queijo Camembert € muito apreciado em tabuas de frios e
em harmonizagcdo com vinhos sendo um dos queijos finos mais consumidos no

Brasil.

O queijo Camembert € um tipico queijo francés que teve sua fabricagdo
disseminada no mundo inteiro ao longo do século XIX. Na Franga, os queijos
tradicionais s&o fabricados nas regides especificas, como a Normandia e tem
protegdo de origem. E produzido com leite cru e a coalhada n&o é cortada de forma
convencional em que a massa € fracionada em graos maiores, além de ndo sofrer

agitacao antes da enformagem.

De acordo com Kosikowski (1982), as fabricagdes de Camembert em escala
industrial na América comegaram aproximadamente em 1900, mediante esforgos em
pesquisas basicas. No Brasil, a tecnologia foi adaptada no inicio do século XX, pelos
imigrantes europeus, principalmente dinamarqueses que se instalaram na regido sul
de Minas Gerais. Nesse sentido, houveram diversas modificagdes e adaptagbes da
produgcdo do Camembert no Brasil, principalmente para atender a escala industrial

de grandes fabricas.

Embora haja um aumento da produgédo do queijo tipo Camembert, estudos
cientificos da cadeia de produgao ainda sao escassos, por isso se torna importante o
desenvolvimento de trabalhos para auxiliar as industrias brasileiras em sua
fabricagdo. Uma vez que, na producédo de queijos a qualidade e a composi¢cao do
leite, as etapas de fabricagéo e a composigédo do queijo sdo os principais fatores que

afetam o rendimento e impactam nos custos e rentabilidade da industria.

Sendo assim, este estudo visa avaliar o rendimento de fabricagdo e as
caracteristicas fisico-quimicas, perfil de textura, cor instrumental e sensoriais do
queijo tipo Camembert produzido com uma tecnologia brasileira ao longo da

maturacédo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o rendimento de fabricagdo e as caracteristicas do queijo tipo

Camembert produzido produzido com uma tecnologia brasileira apés 2, 10, 30 e 60

dias de maturagéo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a composigéao fisico-quimica do leite cru;

Avaliar a composicéo fisico-quimica do soro;

Avaliar a composicéo fisico-quimica dos queijos produzidos ao longo de
quatro tempos de maturagéo (2, 10, 30 e 60 dias);

Avaliar o rendimento de fabricacdo e taxa de recuperacao dos constituintes do
queijo;

Avaliar o perfil de textura e a cor instrumental dos queijos ao longo de quatro
tempos de maturacgédo (2, 10, 30 e 60 dias);

Avaliar as analises microbiolégicas dos queijos com 20 dias de maturagao;
Avaliar a aceitabilidade sensorial dos queijos pelos consumidores apds 30
dias de maturacéo.

Avaliar a andlise de componentes principais do queijo
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Histérico e evolugao na fabricacdo de queijos

O queijo & considerado como uma das alternativas mais antigas de
conservagdo das caracteristicas nutricionais do leite. Mesmo com um processo
basico de fabricagdo pode se diversificar em mais de mil tipos diferentes, feitos a
partir de diferentes tecnologias e também de leite de diferentes espécies
(MONTEIRO; PIRES; ARAUJO, 2011).

Ha muitas teorias na literatura que descrevem o surgimento dos queijos,
supde-se que o produto tenha raizes em regides proliferas, isto &, a partir da regiao
do sul da Turquia para a costa do Mediterrdneo que ja tinha um grande
desenvolvimento agropecuario ha 8.000 anos (FOX et al., 2004).

A maioria das variedades de queijos surgiu de algum acidente por causa de
determinada circunstancia local (composicéo do leite, microbiota endégena, espécie
e raga do animal) ou por causa de um unico evento que ocorreu durante a tentativa
de produgdo ou estocagem do queijo (crescimento de mofos ou outros
microrganismos). Uma das hipéteses € que ha 5.000 anos a.C., com a estocagem e
armazenamento do leite em bolsas feitas de estbmagos de animais, ele teria entrado
em contato com enzimas coagulantes e coagulado durante a estocagem, separando
o soro e a massa (PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009).

A producao de queijo é basicamente um processo de concentragao do leite no
qual parte dos componentes solidos, principalmente proteina e gordura, sao
concentrados na coalhada enquanto as proteinas do soro, lactose e sélidos soluveis,
sdo removidos no soro (PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009). A partir da
fermentagdo latica do leite e a redugdo da atividade de agua (Aw) por meio da
eliminacdo de agua no soro conjuntamente com a adi¢cao de sal, torna-se possivel
aumentar a vida de prateleira dessa matéria-prima (FOX, 1993).

A arte de fabricacdo dos queijos tornou-se também uma ciéncia onde os
conhecimentos obtidos eram passados de forma cultural para as geracgdes
sucessoras. Foram surgindo centenas de variedades de queijos com caracteristicas
bem definidas, diferenciando-se em seu tamanho, formatos, sabores e texturas e
influenciados pelo clima, condigbes atmosféricas, matéria-prima, alimentagédo animal,
além das tecnologias de fabricagdo (HARBUTT, 2010).
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No Brasil, segundo o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade dos
Produtos Lacteos:

Entende-se por queijo o produto fresco ou maturado que se
obtém por separacéo 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 orgénicos, isolados ou combinados,
todos de qualidade apta, para uso alimentar, com ou sem agregacao
de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos,
aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e
matérias corantes (BRASIL, 1996, p.1).

Devido a grande diversidade existentes, os queijos s&o classificados em
diversos parametros que compde suas caracteristicas fisico-quimicas. Segundo a
classificagdo oficial normatizada pela World Health Organization/Food and
Agricultural Organization (WHO/FAQ), de acordo com a norma internacional A-6 de
1978, a classificacdo dos queijos é fundamentada em aspectos como: consisténcia,
teor de umidade ou de matéria seca, teor de gordura e tipo de maturagéo.

No Brasil, entretanto, a classificagdo dos queijos se da de acordo com
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Produtos Lacteos,
estabelecido pelo Ministério da Agricultura, do Abastecimento, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) por meio da Portaria n° 146 de 07 de margo de 1996
(BRASIL,1996). A Tabela 1 apresenta os parametros estabelecidos nesta Portaria
para a classificagdo dos queijos em relagdo ao teor de gordura no extrato seco
(GES) e de umidade.
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Tabela 1 — Classificagdo dos queijos por teor de gordura no extrato seco e de
umidade segundo Portaria n°.146/1996 (BRASIL,1996).

CRITERIO CLASSIFICAGCAO VALORES (% m/m)

Extra Gordo ou Duplo Creme =60

Gordo entre 45 a 59,9
GORDURA NO

Semi-gordo entre 25 e 44,9
EXTRATO SECO (GES)

Magro entre 10 e 24,9

Desnatado <10

Baixa umidade <359

Media umidade entre 36 e 45,9
UMIDADE

Alta umidade entre 46 e 54,9

Muita alta umidade =55

Fonte: BRASIL (1996).

Os queijos sao fontes de varios nutrientes indispensaveis para o corpo
humano, como proteinas, lipidios, vitaminas e minerais que precisam estar
presentes em uma dieta saudavel e nutricionalmente balanceada (SILVA et al.,
2017). A importéncia econdmica, em escala mundial, destacando-o dentre os
principais produtos lacteos comercializados de maneira contundente. Estima-se que
um terco da producao mundial de leite é destinada para a fabricagdo desse produto
(EMBRAPA, 2019).

A producédo de queijo, que acontece em todas as regides do Pais, € o destino
de cerca de 60% do leite ndo fiscalizado (informal), estimado em 10 bilhdes de litros,
ou seja, seis bilhdes de litros de leite por ano s&o transformados em diferentes tipos
de queijos. Em territério mineiro estima-se que 6,1 bilhdes de litros de leite, ou seja,
64% da produgéo seja transformada em queijos anualmente (ZOCCAL, 2016).

Com relagéo ao aumento do consumo de queijos, em numeros, houve um alto
do consumo mundial em 17% de 2000 a 2008, ja no Brasil, o crescimento chegou a
43% (MERHEB-DINI et al., 2012). Os Estados Unidos € o maior produtor de queijos
no mundo, seguido pela Alemanha, Franca e ltdlia que também possuem uma
producéo significativa (KHAN, 2017).

Segundo as estimativas da ABIQ (2017), o consumo per capita de queijos no

Brasil devera alcancar 11 quilos, em média, em 2030, depois de ter avangado 76%
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entre 2005 e 2013. Considerando o consumo total, o avango foi de 8 a 9% ao ano,
em média, nos ultimos anos. No Brasil ha um mercado diversificado de familias de
queijos. Os chamados queijos especiais ou finos € um segmento que vem se
consolidando no mercado brasileiro (MILKPOINT, 2014). Junto ao queijo tipo Brie, o
queijo tipo Camembert representa a produgcdo de queijos maturados por mofo

branco que desde 2016 que ultrapassa 2 mil toneladas (ABIQ, 2017)

3.2 Queijo Camembert

O queijo Camembert é um queijo tipico francés que foi fabricado
artesanalmente pela primeira vez por Marie Harel em 1791, nos primordios da
Revolugdo Francesa. Acredita-se que um monge da regido de Brie, perseguido
pelos revolucionarios, encontrou refugio na casa da familia Harel, que se encontrava
na Vila de Camembert, na Normandia. Assim, a familia recebeu, em troca de
favores, os ensinamentos de fabricacdo de queijos daquela regido (FROC, 2006).
Hoje, o Camembert € um dos queijos mais famosos do mundo, sendo produzido em
diversos paises (FURTADO, 2003).

De acordo com Kosikowski (1982), fabricagdbes de Camembert em escala
industrial na América comegaram aproximadamente em 1900, mediante esforgos em
pesquisas basicas. No Brasil, a tecnologia foi adaptada no inicio do século XX, pelos
imigrantes europeus, principalmente dinamarqueses que se instalaram na regido sul
de Minas Gerais. A denominagdo Camembert caiu ho dominio publico e tornou-se
impossivel uma protecdo adequada, como ocorria para outros queijos como o
Roquefort, Pecorino, Gorgonzola, entre outros. Assim, fabrica-se queijo Camembert
no mundo inteiro (FURTADO, 2003).

Na Franga, entretanto, criaram-se leis visando proteger, pelo menos, o
tradicional Camembert produzido na Normandia. O Camembert recebe a protecao
do rétulo “Veritable Camembert de Normandie” por decisdo em 12 de abril de 1968,
com homologagéo sob o n° 002-68. Esta definigdo precisa bem: o queijo revestido
pelo selo dos fabricantes do “Veritable Camembert de Normandie” € um Camembert
conforme descrito no decreto n°® 531.048, de 26 de outubro de 1953 e o queijo que
possui, no minimo, 45% de GES e, no minimo, 115 g de extrato seco total
(FRANCE, 2008).
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3.2.1 Caracteristicas

Segundo Furtado (2013) o Camembert € um queijo macio, maturado que se
caracteriza, sobretudo, pelo crescimento externo do mofo branco Penicillium
camemberti, apresentando-se como um manto aveludado e sem manchas. De
acordo com o Codex International Individual Standard for Camembert de 1973
(CODEX STAN C-33, 1973):

Camembert € um queijo suave de superficie macia, maturado
principalmente com fungos em conformidade com a Norma Geral
para queijo e tendo a forma de um cilindro achatado ou setores do
mesmo. O corpo apresenta uma cor quase branca a amarelo-claro e
tem uma textura macia (ao pressionar com o dedo polegar), sem ser
friavel, maturado desde a superficie até o centro do queijo.
Geralmente ndo ha furos de gas, mas sdo aceitas algumas aberturas
e rachaduras. Deve desenvolver uma crosta que deve ser macia,
coberta inteiramente por mofo branco, mas pode ter manchas de
tons avermelhado, marrom ou cor de laranja. O queijo inteiro pode
ser cortado posteriormente ao desenvolvimento de fungos (CODEX
STAN, 1978, p. 277).

O queijo Camembert apresenta, em média, 19,8% de proteina, 24,3% de
gordura, 45 a 55% de GES e 51,8% de umidade (USDA, 2016). Na Franga, o queijo
Camembert é definido como um queijo de 10,5 a 11 cm de didmetro, massa mole,
com mofos superficiais, contendo, no minimo, 45% de GES e, no minimo, 110 g de
soélidos totais. Além destas caracteristicas, o queijo Camembert da Normandia deve
ser processado, exclusivamente, a partir de leite de vaca e coalho, contendo, no
minimo, 45% de gordura depois da secagem, e pesar, no minimo, 250 g (FRANCE,
2008).

No Brasil ndo existe um padrado de identidade e qualidade especifico definido
pela legislagdo para o queijo Camembert, entdo, deve respeitar os parametros
basicos para fabricagdo de queijos do Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade dos Produtos Lacteos (MAPA), por meio da Portaria n° 146 de 07 de
margo de 1996 (CAMPOS, 2016). A unica definicao referente ao Camembert na
legislagcéo brasileira encontra-se no Decreto Estadual Paulista n® 12.486, de 20 de

outubro de 1978, onde o queijo Camembert é definido como:
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O produto obtido de leite integral ou levemente desnatado, ndo
prensado, maturado pelo espago minimo de 4 semanas,
desenvolvendo-se em sua superficie o fungo Penicillium
camemberti, gerando uma massa macia, com crosta fina e
levemente rugosa de cor marfim ou branco-acinzentada (SAO
PAULO, 1978, p. 25)

O decreto ainda preconiza que o queijo deve possuir umidade maxima de
52% (m/m) e teor de gordura minima de 36% (m/m) (SAO PAULO, 1978). Quando

maturado, o queijo apresenta a composigdo média apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Composi¢ao centesimal do Camembert maturado.

Aspectos fisico-quimicos Média Geral

pH superficie 7
pH interior 6
Umidade (% m/m) 48-51%
Sal (% m/m) 1,8-2%
Sal na umidade (% m/m) 4,5%
Gordura (% m/m) 23,00%
GES (% m/m) 43-49%
Nitrogénio soltuvel/Nitrogénio total (% m/m) 34%
Proteina total (% m/m) 18%

Fonte: Furtado (2013)

O Camembert tradicional é feito a partir de leite cru com a adigéo de fermento
latico, ja o queijo brasileiro é feito com leite pasteurizado, com caracteristicas
proximas ao original francés. Na maioria das vezes, o queijo é colocado no mercado
tdo logo se apresente inteiramente coberto de mofo, ou seja, com cerca de 10 a 14
dias. Desse modo, a maturag&o propriamente dita ocorre nas prateleiras dos pontos
de venda (FURTADO, 1989).

Todos os queijos Camembert sdo caracterizados por serem cobertos por uma
camada aveludada de fungo branco originada pelo crescimento do fungo P.
camemberti ou Penicillium candidum sobre sua superficie (GALLI, 2018). A presencga
desse fungo confere ao queijo caracteristicas especificas de sabor e aroma

originadas durante a maturacdo, a qual € mais complexa do que para outras
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variedades de queijo com microbiota mais simples (SHAW, 1981; SPINNLER,;
GRIPON, 2004)

Cada variedade de fungo possui caracteristicas particulares, de acordo com o
substrato que metabolizam, conferindo identidade aos queijos que maturam (GORI
et al., 2007). O processo de desenvolvimento dos fungos do género Penicillium é
minucioso e pode variar de acordo com as condigdes do substrato disponivel na
composicao da massa, o que definira qual a espécie deve ser utilizada na fabricagao
de um determinado queijo (LE DREAN et al., 2010).

Para a fabricacdo do queijo Camembert existem diversas nomenclaturas
utilizadas para definir o fungo de acordo com a regido e suas caracteristicas.
Segundo Furtado (2013) existem quatro terminologias encontradas no mercado

conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Terminologias empregadas para nomenclaturas dos fungos para queijo
Camembert

Terminologia Diferencas

Penicillium camemberti Também conhecido como Penicillium camemberti thom, é a
terminologia mais empregada na industria mundial

Penicillium candidum Também conhecido como Penicillium candidum link,
terminologia proeminente na Franga, para fabricagdo de
queijos Camembert e Brie

Penicillium album Similar ao Penicillium camemberti, exceto ao final da
maturagao que se apresenta acinzentado

Penicillium caseicolum Considerado um mutante branco do Penicillium
camemberti, muito utilizado nos Estados Unidos,

Dinamarca e Brasil

Fonte: Furtado, 2013.

3.2.2 Fabricacao do queijo Camembert

Conforme descrito por Furtado (2013), o queijo Camembert possui etapas
indispensaveis para sua fabricagdo que compde e dédo forma aos aspectos inerentes

e exclusivos deste produto. O leite precisa ser padronizado com, aproximadamente,
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3,0 a 3,2% (m/v) de gordura, o que, de acordo com a legislagdo francesa,
proporcionara um queijo com, no minimo, 45% (m/m) de GES.

Utiliza-se uma cultura iniciadora acidificante mesofilica, composta por
Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris, a uma
temperatura de, aproximadamente, 32 °C até que atinja 0,21 a 0,22 g de &acido
latico/100 mL e uma cultura secundaria constituida de fungo filamentoso branco, P.
camemberti. E recomendado que o fungo P. camemberti, seja adicionado ao leite na
propor¢cdo de 1/3 da dose. Os outros 2/3 remanescentes serdo diluidos com agua
esterilizada e pulverizados sobre os queijos (FUQUAY; FOX; McSWEENEY; 2011).

O leite adicionado de cultura iniciadora é maturado no tanque de fabricagao
antes da adigdo do coagulante visando o aumento prévio de sua acidez. Essa pre-
maturagao resulta em uma massa desmineralizada que € uma caracteristica tipica
do Camembert (FUQUAY;FOX;McSWEENEY; 2011).

Geralmente, a coagulagéo ocorre entre 30 e 90 min resultando em um gel liso
e firme, que é cortado por meio do uso de liras de corte gerando cubos (gréos) de 2
cm de aresta (FURTADO, 2013).

Os graos passam por mexedura lenta por um curto periodo de tempo de 15
min e em seguida, a massa € enformada juntamente com o soro e deixada em
repouso por, em média, uma hora para que entédo seja possivel a realizagdo de uma
a trés viragens no periodo de até cinco horas. Em contrapartida, em alguns
processos tradicionais na Franga, a coalhada ndo é cortada de forma convencional
(moulage a la louche) em que a massa é fracionada em grdos maiores, além de n&o
sofrer agitagdo antes da enformagem (FURTADO, 2013).

A enformagem é realizada, em formas plasticas de fundo perfurado, seguida
de viragens conduzidas, nas primeiras horas, sem que ocorra a dessoragem
completa, evitando, assim, problemas de perda de umidade. Para que a etapa de
fermentagéo seja eficiente, a temperatura ambiente deve ser de 20°C a 25°C, assim,
o pH do queijo sera de 4,7 a 4,8 em, aproximadamente, 24h (FUQUAY; FOX;
McSWEENEY:; 2011).

Essas etapas visam a retengdo maxima do soro propiciando um queijo de alta
umidade, que retém, consequentemente, grande parte do coagulante residual que
tera papel fundamental no inicio do processo de maturagéo. (SHAW, 1981; VASSAL;
GRIPON, 1984). A umidade deve ser controlada em todas as etapas, pois é crucial

para a formagéao da textura e corpo do queijo (FURTADO, 2013).
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Apdés a fermentacdo a 25°C por 24h, os queijos s&o salgados mais
usualmente em salmouras, porém ndo se descarta a salga a seco. A solugéo
saturada de sal deve possuir 20% (m/v) de soluto, que exerce fungao seletiva na
manutencao do queijo, pois o fungo empregado resiste a elevadas concentragdes de
sal (FURTADO, 2013; SICARD 2010). Em seguida, deve-se escorrer o excesso de
salmoura dos queijos, inclinando-se as prateleiras, para que toda sua superficie
esteja apta para a asperséo do fungo P. camemberti, geralmente liofilizado, é diluido
em agua esterilizada e pulverizado sobre as pecas preparadas.

Apés a pulverizagdo, o queijo € levado a camara de maturagdo para o
desenvolvimento do fungo, com temperatura entre 10°C a 12°C e umidade relativa
do ar de 95% com ventilagcao normal até o dia da embalagem (FURTADO, 2013;
SHAW, 1981).

A etapa final, que de fato vai dar as caracteristicas do queijo Camembert, é a
maturacdo, em que o0 queijo permanece nas camaras com temperatura controlada
por volta de 12 a 30 dias de fabricacdo. No entanto, o Camembert produzido no
Brasil geralmente € embalado entre 10 a 12 dias de maturagéo, sendo que o queijo
acaba terminando sua maturagdo e arredondando seu perfil sensorial no préprio
comércio. Considera-se que o ponto ideal de consumo esteja entre os 25 a 50 dias
de maturagdo, o que proporciona a interacdo dos microrganismos com os agentes
da maturacao (temperatura, composi¢do do ar e umidade relativa do ar), agregando
ao queijo um sabor acentuado (FURTADO, 2013; LECLERCQ-PERLAT; CORRIEU;
SPINNLER, 2007; RIBEIRO, 2012).

A Figura 1 ilustra os processos de fabricagdo do queijo Camembert francés e

brasileiro.
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Figura 1 — Comparagéo do processo de fabricagdo do queijo Camembert francés e

brasileiro.
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Fonte: Fox et al.(2017); Furtado (2013)

Segundo Furtado (2003) um bom queijo Camembert, devidamente maturado,

deve apresentar as seguintes caracteristicas:

regiao curada;

Massa elastica, flexivel e longa, bem homogénea e de cor amarelo-creme na
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e A casca deve ser fina, branca ou ligeiramente rosada, sem excesso de
fungos;

e O sabor deve ser leve e agradavel, doce ou ligeiramente salgado, sem
lembrar o sabor de nenhum outro queijo. Nao deve ser picante, salgado
demais, putrido ou amoniacal, muito menos rancido ou saponificado.
Comumente atribui-se ao Camembert um sabor “acre”, sobretudo nos queijos

mais jovens, quando a acidez ainda se faz notar.

3.2.3 Maturacao do queijo Camembert

A maturacdo consiste num periodo de tempo durante o qual ocorrem
transformagdes nos componentes do queijo, resultando numa diversidade complexa
de compostos que conferem aromas e sabores para cada tipo de queijo (FOX, 1993;
BANK, 1998). Ela abrange diversos processos bioquimicos entre os dois principais
constituintes organicos do leite: proteinas e lipidios. A maioria das reagdes primarias
estdo bem caracterizadas e muitos dos seus produtos ainda sofrem modificagbes,
que nao sao totalmente compreendidas, mas que sao provavelmente responsaveis
pelo sabor caracteristico dos queijos (KOPPEL; CHAMBERS, 2012).

O mais complexo desses eventos bioquimicos, a protedlise, € causada por
agentes de varias fontes como o coagulante residual (geralmente quimosina), as
enzimas lacteas (como a plasmina), a microbiota n&o inicial e varias enzimas da
microbiota secundaria (SOUSA; McSWEENEY, 2001). No entanto, o metabolismo da
lactose e do citrato, que apesar de estarem presentes em baixas concentragdes, é
importante em todas as variedades de queijos (FOX et al., 2000).

Cada queijo tem uma maturagéo particular, considerando que o tempo para
esta fase se baseia nas condigbes ambientais e no substrato proporcionado a cada
tipo de microrganismo envolvido no processo. Além disso, €& diretamente
influenciada por fatores extrinsecos e intrinsecos tais como tempo, temperatura,
composi¢cdo do ar e do substrato, além da umidade e do sal. Desta forma, a
maturacéo é o processo mais importante na fabricagdo do queijo Camembert, pois &
ela que define todo o sabor, textura e a complexidade sensorial deste produto
(LOURENGCO NETO, 2013).

O principal agente da maturagdo do queijo Camembert € o mofo P.

camemberti, que da ao queijo caracteristicas especificas que o difere dos demais
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queijos, conferindo-lhe sabor, aroma e textura distintos (LECLERCQ-PERLAT et al.,
2000).

P. camemberti possui um sistema proteolitico constituido de diversas exo e
endoproteases, cujo pH ideal estaria proximo a 6,0 e para algumas proteases
préximo a 8,5. Essas proteases, produzidas na superficie, maturam o queijo em
diregdo ao centro e estabelecem um gradiente com relagao a diversos parametros
como pH e teor de proteinas soluveis. Diz-se que a maturagcdo do Camembert a
superficie € pelo menos 10 dias mais avangada do que no centro do queijo
(KOPPEL; CHAMBERS, 2012).

P. camemberti possui ainda um sistema lipolitico que hidrolisa as ligagdes
ésteres dos triacilglicerdis, liberando acidos graxos que conferem sabor e aroma ao

queijo. A Figura 2 esquematiza a maturagdo do queijo Camembert.

Figura 2 — Maturagéo do queijo Camembert.
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Fonte: Mc Sweeney (2007).

Durante a maturagdo do queijo Camembert, P. camemberti metaboliza o
lactato de calcio em agua e gas carbdnico (COz2), o que leva a desacidificagéo da
superficie do queijo e a uma gradual elevacdo do seu pH. A desacidificacdo é
progressiva e resulta na formagdo de um gradiente de pH, que é maior na casca e
diminui gradativamente em direcdo ao centro do queijo. O fendmeno provoca a

migracéo do lactato de calcio do centro para a casca, onde é utilizado como fonte de
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carbono pelo fungo filamentoso. Pouco a pouco, o pH vai subindo, atingindo 7,0 na
casca e 5,5 no centro do queijo. A caseina s6 comega a ser degradada quando ja
ndo ha mais residuos de lactato no queijo (FOX et. al. 2004, ORDONEZ et al.,
2005).

Ao longo da maturacgéo, o pH tende a aumentar, devido ao metabolismo do
lactato, e favorece a cremosidade da massa (SPINNLER, 2017). De acordo com
Spinnler;Gripon (2004), esse aumento do pH resulta em efeitos importantes durante
0 processo de maturagao:

I.  desenvolvimento de bactérias mais sensiveis a meios acidos, como os
Micrococcus e bactérias corineformes, contribuindo para o sabor e aroma
tradicional do queijo;

IIl. o favorecimento da atividade da maioria das enzimas responsaveis pela
maturacao, principalmente proteoliticas, uma vez que estas tém pH 6timo
de agao perto da neutralidade;

[ll.  a migragdo de minerais da massa, onde o calcio e o fosfato migram para o
exterior da massa durante o crescimento do fungo devido ao gradiente de
pH existente entre o interior e o exterior do queijo. O alto pH da superficie
causa a formagéao de fosfato de calcio insoluvel tornando a casca mais dura
e concentrando cerca de 80% do calcio e 55% do fésforo total do queijo na
casca;

V. favorece a dissociacdo e solubilizacdo das proteinas, afetando as
caracteristicas reoldgicas do queijo e tornando-o mais macio.

Outra reagdo muito importante na maturagdo do queijo Camembert & do
catabolismo de aminoacidos, que produz amoénia livre (NH4*) a partir das
deaminases do fungo superficial da casca, sendo um forte composto aromatico que
também tem funcéo importante no amaciamento do queijo. No entanto, o aumento
da concentracdo de NHs4* no ambiente de maturagédo estimula a microbiota
superficial que é a principal responsavel pela formagéo do sabor levemente amargo
e aroma amoniacal deste queijo, cada vez mais intensos no decorrer da maturagao
ocasionada por peptidases fungicas e bacterianas (LEMIEUX; SIMARD, 1992;
ENGEL et al., 2001).

Ao final da maturagéo, € comum a presenga de Brevibacterium linens, que se
desenvolve devido a neutralizagdo da massa, ou seja, apenas em pH acima de 5,6.

Entretanto, se o teor de sal for acima de 5,0% na umidade esta bactéria comeca a
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ser inibida. Essa bactéria confere uma coloragdo levemente alaranjada a casca do
Camembert, que é comum no queijo de maturagdo avancada. Ndo é um
considerado um defeito, e s6 se observa em queijos de maturagdo avangada (mais
de 50 ou 60 dias) ou em queijos de boa qualidade, mas que nao foram
comercializados sob temperatura adequada, sofrendo assim uma aceleragdo da
maturacéo (LECLERCQ-PERLATet al.2007)

O tempo de maturagcdo determina o periodo em que todas as interagbes
bioquimicas estardo em pleno desenvolvimento, influenciando diretamente as
caracteristicas sensoriais ideais para cada tipo de consumidor, bem como o valor
agregado ao produto. Especialmente em queijos de mofo branco, o tempo de
maturagao escalona os consumidores em grupos distintos, ou seja, quanto mais
extenso o periodo de maturagdo, de 30 a 45 dias, mais intensas serdo as
caracteristicas que definem o queijo por apresentar massa mole e residuo de
amargor. Contudo, o brasileiro geralmente prefere queijos mais suaves, maturados
entre 10 e 15 dias (RIBEIRO, 2012).

3.2.4 Principais defeitos do queijo Camembert

O processo de maturagdo do queijo Camembert &€ extremamente delicado,
mesmo com o mofo P. candidum desenvolvido na casca, o queijo é muito
susceptivel ao ataque de fungos contaminantes e o préprio desenvolvimento do
mofo branco pode provocar problemas se nao for devidamente controlado
(FURTADO, 2003).

Durante a fabricacdo, podem ocorrer alguns problemas devido a baixa
atividade do fermento latico e, consequentemente, obter um queijo com pH mais
elevado acima de 4,9. Esse pH elevado prejudica o dessoramento e favorece o
crescimento de Mucor de cor cinza na superficie do queijo, que leva o0 nome de “pelo
de gato” e pode causar gosto amargo, além de conferir-lhe aspecto desagradavel.
Além disso, esse defeito pode aparecer quando as temperaturas de maturagao sao
muito elevadas (FURTADO, 2003).

Segundo Furtado (2003), outro problema muito recorrente em fabricas de
Camembert é o desenvolvimento excessivo de Geotrichum candidum,
principalmente em queijos que n&o tiveram o processo de salga correto, causando o

defeito conhecido como “pele de sapo”. Esse é caracterizado pela formacdo de uma
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camada amarelada na casca do queijo, de odor estranho, como se fosse uma pele
ligeiramente enrugada, o que causa a separagao da casca e a massa, deixando-a
muito fragil e quebradica

A maturagdo avancada também pode gerar problemas no queijo, o gosto
amargo é um dos principais problemas de queijos mais velhos. As enzimas
produzidas pelo proprio fungo promovem uma desaminacdo oxidativa de alguns
aminoacidos, formando outros, com a liberagdo de NH4* ou amoniaco que se
acumulam na massa. Além disso, a maturagdo avangada pode trazer alguns
problemas de casca. Ao final da cura, o pH do queijo situa-se em torno de 7,0, a
camada de fungo torna-se cada vez mais rala e, sobre os queijos envelhecidos se
desenvolve o B. linens, uma bactéria comum em queijos de alto grau de protedlise e
que confere um tom rosado a casca do Camembert (LECLERCQ-PERLAT et
al.2007).

3.3 Rendimento

O rendimento na fabricagdo de laticinios € um importante indicador de
eficiéncia e sucesso produtivo, sendo uma ferramenta valiosa para o
aperfeicoamento do processo e para o equilibrio custo-lucro da empresa (SALES et
al., 2016). Diversos fatores tém influéncia sobre o rendimento de fabricacdo, como
genética, alimentagéo, estado fisiolégico e sanidade que dependem do animal; ou
variaveis do processo e da tecnologia, como manipulagdo e aproveitamento da
matéria-prima, além das perdas de constituintes pelo soro (TRIPALDI et al., 2003;
ABD ELGAWAD; AHMED, 2011).

O queijo € um concentrado lacteo constituido principalmente de proteinas,
lipidios e agua, que formam uma massa coagulada (PERRY, 2004). O processo de
coagulacéo se resume na recuperagdo de gordura, caseina e a retencao de fosfato
de calcio no queijo, formando uma espécie de rede que aprisiona a agua e demais
constituites no grédo da coalhada (MARGOLIES et al., 2017). De maneira técnica o
rendimento é definido como quilogramas de um determinado tipo de queijo por 100
Kg de leite, diferenciando-se na concentracdo de gorduras e proteina, sendo que a
composi¢ado do queijo varia de acordo com o seu tipo e, consequentemente, o

rendimento também ira variar (FOX et al., 2000).
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De acordo com Furtado (1991), o teor de umidade do queijo tem efeito
proporcional no rendimento final de produto, quanto mais agua no queijo maior sera
o rendimento. A umidade € o principal parametro composicional do queijo, porém, &
importante controlar sua variagdo para manter compativel com as caracteristicas
funcionais e sensoriais desejadas em cada tipo de queijo.

Além disso, outro fator que afeta o rendimento na producdo de queijos é a
composigao do leite, especialmente o teor de caseina e gordura. Esses constituintes
dependem da raca, idade do animal, periodo de lactagdo, alimentacédo e a
sazonalidade (MARGOLIES et al., 2017).

A caseina, apds ser coagulada pela agdo do coalho, é responsavel pela
formacdo da rede proteica de paracaseinato de calcio que aprisiona os demais
elementos do leite como gordura, lactose, sais minerais e proteinas do soro
(MARGOLIES et al., 2017). Aumentando-se o teor de caseina do leite, o rendimento
de fabricacdo aumenta diretamente pela maior quantidade de proteina que é retida e
indiretamente pela maior retengdo de agua no queijo (GUINEE; MCSWEENEY,
2006).

Ja a gordura é responsavel pelo impedimento fisico na contragdo da matriz
proteica apdés a coagulacdo, diminuindo a sinérese devido a solidificagdo dos
glébulos de gordura com consequente aumento da umidade e do rendimento do
queijo (TUNICK et al., 1991; ROWNEY et al., 1999).

Portanto, a selegcdo genética de vacas que produzem leite com maior teor de
proteinas e gordura, provoca um aumento no rendimento da fabricacdo de forma
direta pela maior quantidade de proteina retida e de forma indireta pela retengéo dos
demais constituintes no queijo (GUINEE; MCSWEENEY, 2006).

A sanidade do rebanho também esta relacionada com a composigéao fisico-
quimica do leite. A contagem de células somaticas (CCS) é uma maneira de
monitorar a mastite no rebanho em resposta a reacéo inflamatéria da glandula
mamaria, e esta diretamente ligada a diminuicdo da produtividade e alteragdes na
composicao fisico-quimica do leite em relagéo a gordura, lactose e caseina (KLEI et
al., 1998). O leite com alta CCS tem elevada atividade enzimatica causando
alteragdo na estrutura e concentracao da caseina, deixando a coalhada mais fragil e
suscetivel a perda de componentes para o soro, o que prejudica o rendimento e a
qualidade dos produtos lacteos (SALES et al., 2016)
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Um ponto de destaque que gera altera¢des enzimaticas no leite s&o os longos
periodos de resfriamento durante a estocagem da matéria-prima. Apds a ordenha, o
leite deve ser resfriado rapidamente a 4°C, no entanto a exposi¢gdo a baixas
temperaturas por longos periodos favorecem o desenvolvimento de microrganismos
psicrotréficos. Essa proliferagéo tem sido associada com a redugédo do rendimento
industrial na producdo de queijos, devido a agdo das enzimas proteoliticas e
lipoliticas desses microrganismos que promovem a degradagdo da caseina e da
gordura (BERG et al., 1998)

A otimizagc&o dos processos e a evolugao da qualidade do leite € importante
para melhorar o aproveitamento desses constituintes na coalhada (MARGOLIES et
al.,, 2017). Quanto maior a percentagem de soélidos recuperados do leite para o
queijo, maior a quantidade obtida de queijo e portanto, maior o rendimento em
termos econdmicos para a industria (FORMAGGIONI et al., 2008).

Economicamente, o rendimento tem grande importancia para as industrias
produtoras de queijos, necessitando uma atencédo em todas as etapas de fabricagédo
(DADOUSIS et al., 2017). Deve-se atentar para evitar a degradag¢ao da proteina e da
gordura ao longo dos processos criticos, como homogeneizacdo e tratamento
térmico do leite; a temperatura e pH do leite durante todo o processamento o tipo de
coagulante utilizado, o tempo de coagulagéo a forma de corte a firmeza de coalhada
para cortar a salga e perda de umidade durante a maturagédo (SALES et al., 2016).

O corte e mexedura € um ponto de atencédo, pois € a primeira etapa que se
permite o controle da umidade no grao da coalhada e perdas de componentes para
o soro. A sinérese do grao e estrutura da rede proteica é influenciada por diversas
variaveis como velocidade de mexedura, corte e o tamanho do gréo, temperatura de
cozimento da massa, que podem influenciar o rendimento do queijo (KINDSTEDT;
FOX 1991). Além disso, a salga tem efeito direto na umidade do queijo,
principalmente a realizada em salmouras, pois a troca osmoética entre agua e sal no
queijo causa uma reducédo do peso correspondendo em torno de duas vezes a
quantidade de sal absorvida (FOX et al., 2000).

Devido aos diversos teores de umidade e sal dos queijos, o calculo do
rendimento em base umida n&o indica exatamente a taxa de aproveitamento dos
componentes do leite nha coalhada. Para evitar equivocos é interessante calcular o
rendimento ajustado, por meio das férmulas descrita por Mazal et al.(2007) para o

mesmo teor de umidade e sal (RAJ). Um alto teor de umidade pode determinar um



33

alto rendimento umido, mas n&o significando que a coalhada contenha uma alta
concentragao de solidos, como proteina e gordura (VASCONCELOS et al., 2004).

A cifra de transicdo € um meio de determinar a taxa de recuperagdo de
sélidos do leite para queijo. Segundo Guinee; O’Kennedy; Kelly (2006) a cifra de
transicdo da gordura total do leite varia proporcionalmente ao teor de proteina do
leite, e diminui a perda de gordura no soro. Desta forma o uso da relagéo
caseina/gordura se torna um método eficaz para aumentar o rendimento na

fabricagcédo de queijos.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizacao

O processamento do queijo tipo Camembert foi realizado em um laticinios
situado em S&o Vicente de Minas, Minas Gerais (MG), Brasil.

As analises fisico-quimicas do leite cru e do soro, as analises microbioldgicas
e sensoriais foram feitas no laboratério do Laticinios e as analises fisico-quimicas,
perfil de textura e cor dos queijos tipo Camembert obtidos durante a realizacédo do
trabalho foram conduzidas nos laboratérios de pesquisa da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais Instituto de Laticinios Candido Tostes (EPAMIG
ILCT), em Juiz de Fora, MG, Brasil.

4.2 Desenho Experimental

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos com quatro tempos
(2, 10, 30 e 60 dias de maturagéo) e 12 repeticdes.

Os queijos tipo Camembert fabricados foram embalados apés 10 dias da
fabricagdo. Amostras de soro, leite e queijo foram coletadas e analisadas para o
estudo do rendimento de fabricagdo e também foi feito o registro da massa de cada
um destes itens por meio de uma balanga para determinag&o dos rendimentos.

Os queijos obtidos foram submetidos as analises fisico-quimicas e
rendimento. Ao longo da maturacdo foram avaliadas a protedlise, pH, proteinas,
analises fisico-quimicas, perfil de textura e cor instrumental conforme detalhado na
Tabela 4. As analises microbioldgicas foram realizadas com 20 dias e,

posteriormente, foram conduzidas as analises sensoriais.
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Tabela 4 - Numero de repeticbes (fabricagdes), tempos avaliados e as andlises que

foram realizadas nesse projeto no leite, no soro e nos queijos.

Amostra Analises Numero de Tempo (dias)
Repeticoes 1 2 10 20 30 60

Leite cru Fisico-quimicas 12 X

Soro Fisico-quimicas 12 X

Queijo Fisico-quimicas 12 X X X X
Queijo Rendimento 12 X X X X
Queijo Perfil de textura 12 X

Queijo indice de protedlise 12 X

Queijo pH 12 X

Queijo Cor instrumental 12 X

Analises
Queljo microbioldgicas 12 X
Queijo Teste de aceitagéo 12 X

4.3 Tecnologia de fabricagao do queijo tipo Camembert

Os queijos tipo Camembert foram fabricados utilizando a tecnologia
apresentada na Figura 3, utilizando leite integral com diferentes concentragdes de

gordura, como € habitualmente fabricado no laticinios.
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Figura 3 - Fluxograma da produgao de queijo tipo Camembert

LEITE PASTEURIZADO - FERMENTACAO 24HR
(72°Ca 74°C por 155 a 20s)
‘ I ’ I
ADICAO DE FERMENTO MESOFILICO DESENFORMAGEM
(Dosagem recomendada pelo fabricante)
. J
ADICAO DE 1/3 DA DOSE DE Penicillium SALGA
candidum (Salmoura por 50min a 19°B, 10°Ca 12°C)
.
ADIGAO DO CLORETO DE CALCIO SECAGEM
(Dosagem recomendada pelo fabricante)
ADICAO DO COAGULANTE PULVERIZAGAO DE 2/3 DA DOSE DE
(Dosagem recomendada pelo fabricante) Penicillium candidum

L e e e e e e e e e e e e e e e e o o

COAGULACAO MATURACAO 10 DIAS
(30 min a 40 min) (10°Ca 12°Ce90% a 95% de URA)
CORTE EMBALAGEM
(2cm aresta) (10 dias de maturagdo)
MEXEDURA ESTOCAGEM
(25 min) (1°Ca 8°C)
ENFORMAGEM Lo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.4 Analises fisico-quimicas do leite cru

As amostras de leite cru das fabrica¢des foram avaliadas em relagédo a:

e Acidez titulavel: Foi realizado pelo método titulométrico com solugdo de
hidroxido de sddio (NaOH) 0,1 mol/L e o resultado foi dado em % (m/v) de
compostos de carater acido expressos como acido latico (BRASIL, 2006);

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

e Densidade a 15 °C: Foi realizado por meio de um termolactodensimetro
(BRASIL, 2006);

e Teor percentual (m/v) de proteina verdadeira: Foi realizada a partir da

determinagéo dos teores de nitrogénio total (NT) e nitrogénio dos compostos
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nado proteicos (N-NPN) pelo método de Kjeldahl (PEREIRA et al., 2001). O
fator utilizado para a converséo de nitrogénio em proteina foi de 6,38;
e Extrato seco total: Método gravimétrico em estufa 102 £ 2 °C (BRASIL, 2006);

e Teor percentual (m/v) de gordura: Foi realizado pelo método butirométrico
(BRASIL, 2006).

4.5 Analises fisico-quimicas do soro

As amostras dos soros foram coletadas 25 min apds o corte da coalhada e

analisadas quanto a:

Acidez titulavel: Foi utilizado o método titulométrico com solugdo de NaOH
0,1 mol/L e o resultado foi dado em % (m/v) de compostos de carater acido
expressos como acido latico (BRASIL, 2006);

pH: Foi realizada por meio de leitura em medidor de pH calibrado (BRASIL,
2006);

Densidade a 15 °C: Foi realizada por meio de um termolactodensimetro
(BRASIL, 2006);

Teor percentual (m/v) de proteina verdadeira: Foi realizada a partir da
determinacdo dos teores de NT e N-NPN pelo método de Kjeldahl
(PEREIRA et al., 2001). O fator utilizado para a converséo de nitrogénio em
proteina foi de 6,38;

Teor percentual (m/v) de gordura: Foi realizado pelo método butirométrico
(BRASIL, 2006).

4.6 Analises fisico-quimicas do queijo tipo Camembert

As amostras de queijos foram trituradas com casca e miolo, para que fossem

representativas do queijo e foram analisadas nos tempos de 2, 10, 30 e 60 dias de

maturagdo quanto a:

pH: Foi realizada por meio de leitura em medidor de pH calibrado (BRASIL,
2006);

Teor percentual (m/v) de gordura: Foi realizado pelo método butirométrico
(BRASIL, 2006);
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e Teores percentuais (m/m) de umidade e sdlidos totais: Foi realizado pelo
método gravimétrico em estufa a 102 + 2 °C (BRASIL, 2006);

o Teor percentual (m/v) de proteina: Foi realizada a partir da determinag¢éo dos
teores de nitrogénio total da amostra pelo método de Kjeldahl. O fator
utilizado para a converséao de nitrogénio em proteina foi de 6,38 (PEREIRA et
al., 2001);

e Nitrogénio total: obtidos pelo método Kjeldahl (PEREIRA et al., 2001);

e Teor percentual de proteina total: com base no teor de nitrogénio total,
conforme descrito na se¢ao 6.036 da A.O.A.C. (1984). O fator utilizado foi
6,38; (PEREIRA et al., 2001);

« indice de extensao de protedlise (relagdo % NSpH4,6/NT);

e indice de profundidade de protedlise (relagdo % NSTCA 12%/NT);

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

4.7 Analises do Perfil de textura do queijo tipo Camembert

A textura foi avaliada pela andlise do perfil de textura (TPA) dos queijos,
utilizando um Texturémetro CT3 Textura Analyzer (Brookfield, Middleboro, EUA). A
anadlise foi realizada inserindo a probe no miolo e em cinco pontos na lateral do
queijo inteiro apds a retirada da casca, conforme a Figura 4 com uma probe com 20
mm de altura e 38,1 mm de didmetro.

Figura 4. Modelo dos testes realizados na lateral e miolo do queijo tipo Camembert.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

No decorrer dos ensaios, as amostras foram comprimidas a 30%, velocidade

do teste 1 mm/s, célula de carga de 4500 g. Os parametros mensurados pela TPA
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foram dureza, mastigabilidade, adesividade, elasticidade e coesividade nos dias 2,

10, 30 e 60 dias de maturag&o do queijo.

4.8 Analises de cor instrumental do queijo tipo Camembert

A amostra do queijo foi triturada com casca e miolo e a avaliagdo da cor
instrumental dos queijos foi realizada pelo sistema de operagéo CIEL*a*b*, por meio
do espectrofotdbmetro CM-5, com abertura inferior (Konika Minolta, Sensing
Americas, Inc., USA), calibragdo automatica do padrao branco (refletancia) /100%. A
refletdncia foi avaliada em faixa de comprimento de onda de 360 até 740 nm, area
de medicao LAV com didmetro de 30 mm, componente especular incluido para SCI
(Gadonski, Feiber, Almeida, Naufel, & Schmitt, 2018), mascara de medicao para
miniplaca de Petri CM-A158 e placa de Petri CM-A128. As analises foram realizadas

nos dias 2, 10, 30 e 60 dias de maturagao do queijo.

4.9 Rendimento da fabricacao

As amostras de soro, leite e queijo foram coletadas e analisadas para o
estudo do rendimento de fabricagdo, cada um desses itens teve a massa registrada.
Para calcular o rendimento ajustado e a recuperagdo dos componentes do leite
foram utilizadas as equagbes descritas por Alves et al.(2013). O rendimento dos

queijos foi calculado de acordo com a equacgéo 1.

leite

massa de queijo obtidae em Kg ( )
100Kg

R (Kgde

de queijo) =

massa de leite utilizada em Kg

O rendimento em L/kg dos queijos foi calculado de acordo com a equagao 2.

leite ..  _ Litro
R (L deK—g de queijo) = Ko (2)

O rendimento ajustado (RAJ) foi calculado de acordo com a utilizagdo da
umidade a 50% (m/m) e do teor de sal a 1,2% (m/m) no queijo tipo Camembert,
conforme a equacgao 2.

(rendimento)x (100 - (% umidade real + % sal real))

leite ( )
100 - (% umidade desejada + % sal desejada)*

100Kg

RAJ (Kgde de queijo) =
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* Valores de umidade e sal desejados foram definidos posteriormente pela média da

umidade e sal encontrados nas analises.

A recuperagéo de gordura (RG) e proteina (RP) do soro e do queijo foram
calculadas de acordo com a equacdo 3. A amostra apresentada nessa equagao

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

massa da amostra x(%)do componente da amostra X100 ( )

RG ou RP (%) =

massa de leite ou retentado x(%)componente do leite ou retentado

4.10 Analises microbiolégicas

As analises microbioldgicas foram realizadas aos 20 dias de maturagéo dos
queijos tipo Camembert. A amostragem dos queijos foi realizada de acordo com a
Portaria n°146/96, coletando 5 amostras (n=5). As seguintes analises foram
realizadas:

e Contagem de coliformes a 30 e a 45 °C: Petrifilm Coliform Count Plate,
3M, NM-USA (AOAC 991.14 — Contagem de coliformes e E. coli em
alimentos, pelicula reidratavel seca);

e Contagem de Staphylococcus aureus: Petrifilm Staph Express Count
Plate, 3M, NM-USA (AOAC 2003.08 — Método para contagem de
Staphylococcus aureus em laticinios);

e Deteccao de Salmonella sp.: Petrifilm Salx 6536 3M,

o Deteccdo de Listeria sp.: Listeria Petrifim El Cont Listeria Ambiental
6447.

4.11 Analise sensorial

O teste de aceitagdo foi realizado, mediante o uso de uma escala hedbnica de
nove pontos (JONES et al., 1955) conforme ficha de resposta modelo (Figura 5) aos
30 dias de maturagdo dos queijos. Setenta provadores n&o treinados foram
selecionados aleatoriamente e avaliaram os atributos de aparéncia, aroma, sabor,
textura e impressdo global. As amostras foram apresentadas de maneira

casualizada e balanceadas, em temperatura ambiente (25°C), devidamente
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codificadas com numeros aleatérios de trés digitos, em pratos descartaveis,
contendo aproximadamente 30 g de queijo.
As respostas dos provadores foram transformadas em valores numéricos para
analise estatistica, por programa apropriado SISVAR (FERREIRA, 1999).
Figura 5 — Modelo da ficha-resposta do teste de aceitagdo por escala hedénica de

nove pontos para o queijo

Ficha de Avaliagao Sensorial
Nome: Idade:

Data:

1) Quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra? De modo geral, por favor
indique o gquanto vocé gostou ou desgostou, utilizando a escala heddénica abaixo:

9 - Gostei extremamente (Adorei)

8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostel ligeiramente

5 - Nem gostei/Nem desgostei

4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente

2 - Desgostei muito

1 - Desgostei extremamente (Detestei)

Amostra | Aparéncia Aroma Sabor Textura | Impresséo
Global

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.12 Analise estatistica

O delineamento utilizado foi em blocos, considerando o tempo como
tratamento principal e 12 repeticdes. Os dados foram submetidos a Analise de
Variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey com significancia de 5% (P<0,05) por
meio do programa estatistico Software R, assim como a analise de componentes

principais dos resultados sensoriais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analises fisico-quimicas dos leites cru

A Tabela 5 apresenta os valores médios da composigéo fisico-quimica dos
leites crus utilizados nas fabricagdes dos queijos tipo Camembert.

Tabela 5 — Valores médios da composigao fisico-quimica dos leites crus utilizados
nas fabricagbdes dos queijos tipo Camembert

Andlises fisico-quimicas (unidade) Média * desvio padréo)
Extrato seco total (% m/v) 11,31+ 0,24
Extrato seco desengordurado (%

i) 8,00 £ 0,19
Proteina (% m/v) 289+0,15
Caseina (% m/v) 2,15+ 0,06
Gordura (% m/v) 3,31+ 0,20

pH 6,50 £ 0,11
Acidez titulavel (% m/v) 0,1675+ 1,14
Densidade a 15 °C (g/mL) 1,03 £ 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os resultados obtidos da avaliagdo dos aspectos fisico-quimicos do leite cru
empregado nas fabricagdes dos queijos tipo Camembert estdo de acordo com os
padrées previstos na Instrucdo Normativa n°77, de 26 de novembro de 2018, do
MAPA (BRASIL, 2018).

Neste estudo encontramos que os leites apresentavam em média 2,15% (m/v)
de caseina e uma relagéo caseina/gordura meédia de 0,65. Segundo Furtado (2003),
o leite deve ser padronizado de acordo com a caseina, mas em geral considera-se
de 2,7 a 3,0% o ideal. Uma vez que, esta padronizagédo do leite pode conferir um
bom rendimento na fabricagdo e um produto final com pelo menos 45% de GES.

A composicdo fisico-quimica do leite influencia diretamente a composicéo
fisico-quimica do queijo, e variam de acordo com a raga, idade, periodo de lactacao,
sazonalidade e alimentagédo do animal. Por isso, para garantir um produto final com
qualidade padronizada €& importante realizar a determinacdo da composi¢cao
centesimal do leite, além de influenciar diretamente no rendimento na fabricagao dos
queijos (MARGOLIES et al., 2017).
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5.2 Analises fisico-quimicas dos soros

A Tabela 6 apresenta os valores médios da composi¢ao fisico-quimica dos
soros obtidos das fabrica¢des dos queijos tipo Camembert.

Tabela 6 — Valores médios da composigao fisico-quimica dos soros obtidos das
fabricagdes dos queijos tipo Camembert

Analises fisico-quimicas (unidade) Média * desvio padréo
Extrato seco total (% m/v) 6,64 £ 0,24
Extrato seco desengordurado (%

miv) 6,39+ 0,17
Proteina (% m/v) 0,57 £ 0,07
Gordura (% m/v) 0,25+ 0,04

pH 6,41 +0,10
Acidez titulavel (% m/v) 0,1183 + 1,19
Densidade a 15 °C (g/mL) 1,02+ 0,15

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os soros analisados apresentavam em média 0,25% (m/v) de gordura e, por
isso, estdo dentro da faixa esperada de acordo com Munck (2006). Segundo este
autor, o soro de queijo deve apresentar valores médios entre 0,3 e 0,5% (m/v) de
gordura. A perda desse componente demasiadamente para o soro € um indicativo
de que a relagado caseina/gordura e os processos de fabricagdo n&o estao
adequadamente padronizados.

A acidez do soro apresentou resultados médios de 0,1183%, dentro da
proporcdo esperada em relacdo a acidez do leite. De acordo com Costa Junior
(2006), as andlises de soro sao utilizadas como direcionamentos para controle e
verificacdo do processo de fabricagdo de queijos. Durante este momento, a acidez
do soro deve ser, em média, 2/3 da observada no leite. Oliveira (2016) relata que a
albumina presente no soro seja a principal responsavel pela sua acidez aparente,

além de fosfatos e citratos dissolvidos.

5.3 Analises fisico-quimicas dos queijos tipo Camembert

A Tabela 7 apresenta os valores médios da composigéo fisico-quimica dos
queijos tipo Camembert apds 30 dias de fabricagcédo, que é o tempo médio de shelf

life do produto.
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Tabela 7 — Composicao fisico-quimica dos queijos tipo Camembert apos 30
dias de fabricagéo

Andlises fisico-quimicas (unidade) Média + Desvio padréo
Umidade (% m/m) 47,02 £ 0,82
Gordura (% m/m) 34,12 +1,00
Gordura no extrato seco (GES; % m/m) 64,40 £ 1,32
Proteina (% m/m) 22,90 + 2,35
Sal (% m/m) 1,75+ 0,24

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

No estudo realizado, a média de umidade dos queijos ficou classificada como
alta umidade, segundo (BRASIL,1996) dentro dos padrdes legais, atendendo a
legislagado vigente. A Portaria n° 146/96 do MAPA estabelece os valores que devem
ser atendidos de acordo com a classificagdo dos queijos para os parametros de
umidade e de gordura. O Decreto Estadual Paulista n® 12.486, de 20 de outubro de
1978 preconiza que o queijo deve possuir umidade maxima de 52% (m/m), e de
acordo com a legislagao o queijo desse estudo obteve umidade dentro do padréo.

De acordo com Furtado (2003), os queijos Camembert com um dia de
fabricagcdo devem apresentar entre 51 e 52% de umidade para ter uma maior
durabilidade no mercado, podendo chegar a 48% apds 30 dias.

A umidade € um parametro de extrema importancia para os queijos e demais
alimentos, pois esta diretamente relacionada a atividade de agua e influencia a vida
de prateleira dos alimentos (COELHO, 2007). Além disso, a umidade tem grande
influéncia ndo s6 na qualidade, mas também na textura e no sabor (FOX;
McSWEENEY, 2004; McSWEENEY, 2007), sendo, um fator importante para o
desenvolvimento das caracteristicas tipicas e propriedades funcionais do mesmo.

Em estudo com queijos Camembert tradicional, Dias (2007) obteve valores de
umidade de 52% (m/m). Valores entre 45,56 a 48,80%(m/m) foram encontrados em
Camembert fabricados no Brasil e na Franga avaliados em um estudo de Pereira
(2014). Observa-se que o queijo com 30 dias de fabricagdo tem umidade
semelhante aos queijos produzidos tanto no Brasil quanto na Franca.

Os valores médios de gordura encontrados neste estudo de
aproximadamente 34% (m/m) foram aproximadamente 10% maiores do que Dias
(1981) encontrou. Voigt et al.(2011) citam valores de 18,4 a 23,67% para queijo

Camembert francés, e Lima, Goulart e Oliveira (2010) encontraram valores entre 23
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a 28%. O Decreto Estadual Paulista n® 12.486, de 20 de outubro de 1978 preconiza
que o queijo deve possuir e teor de gordura minima de 36% (m/m) (SAO PAULO,
1978), no entanto se considerado essa legislagdo o queijo se encontra fora dos
padroes

O queijo tipo Camembert desse estudo foram enquadrados como extra gordo
de acordo com a Portaria n°146/1996 do MAPA, ou seja, entre 45,0 a 59,99% (m/m)
de GES. Observa-se que foi utilizado um leite sem padronizagdo de gordura, o que
resultou num GES acima da média esperada para o queijo maturado que deve ser
de 43 a 49% (m/m) segundo Furtado (2003). De acordo com os estudos de Oliveira
et al.(1998) e de Sena et al.(2000), ha grandes variagdes nos teores de gordura em
queijos de massa mole, o que pode ser explicado pela falta de um Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade para esse queijo no Brasil. Voigh et al.(2011)
encontraram valores entre 18,4 a 23,67% de GES em queijos Camembert
produzidos em diferentes regides da Franga enquanto Lima, Goulart e Oliveira
(2010) encontraram valores de 23 a 28,5% de GES.

Na Franga o queijo deve possuir, segundo a legislagéo local, no minimo, 45%
de GES e, no minimo, 115 g de extrato seco total (FRANCE, 2008), dessa forma o
queijo desse estudo se enquadra dentro dos padrdes franceses.

Esta variagdo nos valores pode ser explicada pela falta de padronizagao da
gordura do leite integral no inicio do processo, conforme foi utilizada a metodologia
usual da fabrica com leite integral.

A proteina € o composto da massa de queijo mais importante para a qualidade
do produto. Ela & a principal responsavel pela elasticidade da massa, textura e
formacdo de compostos que caracterizam o sabor e o aroma do queijo apds a
protedlise (ECK, 1987). Observa-se que no presente estudo os valores de proteina
ficaram proximo dos encontrados em queijos produzidos na Franga, embora a
tecnologia francesa de fabricagéo seja um pouco diferente da utilizada

No estudo de Pereira (2013), o queijo Camembert produzido na Franga
apresentou média de proteina de 18,48% (m/m), enquanto Dias et al.(2012)
identificaram resultados para proteina em queijos tipo Camembert de 17,44 a
17,97%, indicando pouca variagdo. Voigh et al.(2011) encontraram valores de
proteina do queijo Camembert de 13,71 a 19,76%. Katiki, Bonassi e Roga (2006)
analisaram 12 amostras de queijo com mofo branco e encontraram valores entre

22,53 e 23,98% de proteina. Hurtaud et al.(2009) encontraram valores entre 18,7 e
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22,8% em queijos Camembert produzidos em diferentes regides da Franga. A USDA
Nutrient Data base for Standard Reference, Release 14 (2001) preconiza, para o
queijo Camembert, 19,79% de proteina.

Narimatsu et al.(2003) descreveram valores de proteina do queijo Camembert
entre 18,16 e 21,38 %(m/m). Silva e Ferreira (2010) analisaram queijos de massa
mole e encontraram valores de proteina entre 12,00 e 22,00 %(m/m), o que
demonstram uma grande variacdo entre as amostras. Ja Bernardi et al.(2000)
encontraram valores entre 20,76 e 21,46 %(m/m), e- Lima et al.(1998), valores de
proteina de 24,23 a 25,22 %(m/m) em queijos de massa macia, o que demonstra
uma pequena variagdo nos valores de proteina. Yunes e Benedet (2000) e Fox e
Law (1991) citaram que o cloreto de calcio influencia o teor de proteina retida no
gréo da coalhada, enquanto o coalho influencia diretamente a protedlise durante a

maturagéo

5.4 Rendimento de fabricacao

A Tabela 8 apresenta os valores médios do rendimento e recuperagcéo de
gordura e proteina.

Tabela 8 — Rendimento, rendimento ajustado e recuperagéo de gordura e proteina
do leite para o queijo tipo Camembert

Parémetros avaliados (unidade) Média + Desvio padréo
Rendimento (kg/100 kg) 11,68 + 0,59
Rendimento ajustado (RAJ; kg/100 kg) 11,53 £ 0,55
Rendimento ajustado (RAJ; L/kg) 8,67 £ 0,54
Recuperacgao gordura do leite para o queijo (RG;
beragac g P queljo ( 94,67 + 2,57

%)
Recuperacgao proteina do leite para o queijo (RP;
%) petagac g queljo { 85,20 + 4,81

0

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os queijos do estudo encontram-se em coeréncia com a literatura, conforme
apresentado na Tabela 8. No entanto, o rendimento ajustado médio em L/kg foi de
8,67 L/kg, resultado pior do que preconizados por esses autores, que realizaram o

ajuste de umidade para 51%, enquanto nesse trabalho foi considerado 50%.
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De acordo com Mietton (1991), o rendimento médio de fabricagdo para o
queijo Camembert tradicional é de 6,66 a 7,14 L/kg e de 8,0 a 8,5 L/kg de acordo
com Furtado e Lourengo Neto (1994).

Muitos fatores influenciam o rendimento, como o processo de fabricagéo, tipo
de coagulante, tempo de coagulagéo, tamanho e forma de corte, mexedura, salga e
perda de umidade durante maturagdo. Além disso, a qualidade do leite influencia
diretamente nesses parametros. A proteina presente no queijo é responsavel pela
retencdo da maior parte da umidade do queijo, significando que perdas na proteina
representam também perdas de umidade que seria retida na massa do queijo
(VIOTTO; CUNHA, 2006).

A recuperagcdo da gordura no queijo depende de fatores relacionados a
composicao do leite e dos processos mecanicos durante a fabricacao (CALLANAN,
1991). Para Lucey; Kelly (1994), a mexedura influencia na recuperagéo da gordura
do soro. A recuperagdo da gordura do presente estudo foi de 94,67%. De acordo
com Mietton (1991), a recuperagéo da gordura em queijo Camembert industrial esta
entre 93 e 95%.

Para a proteina, a recuperacao foi de 85,2%, maior que e os resultados
apresentados por Mietton (1991) que foi entre 76% e 77%. Foi observado no estudo
de Campos (2019) uma tendéncia a diminuicao da recuperagao da gordura quando

os teores de gordura do leite padronizado e o da proteina foram menores,

5.5 Influéncia da maturagcédo na composicao dos queijos

Ramos; Martinez (1976) e Van Belle et al.(1978) descrevem que, durante o
processo de maturagdo, apenas os queijos maturados com fungos apresentam
profundas mudangas na composicao fisico-quimica.

A Figura 6 apresenta os resultados médios e o desvio padrao do teor de

umidade dos queijos tipo Camembert ao longo do tempo.
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Figura 6 — Resultados médios com desvio padrao do teor de umidade dos queijos
tipo Camembert ao longo do tempo
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a,b,c = Letras iguais nédo diferem estatisticamente entre si pela ANOVA seguida pelo teste
de Tukey (P>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Houve uma redug¢ao no teor de umidade ao longo do tempo (P<0,05), o que é
esperado para esse tipo de queijo, principalmente devido ao tipo de embalagem de
papel micro perfurado, que permite troca de umidade entre o queijo e o ambiente
(FURTADO, 2003).

Comparado ao estudo de Chougar; Hadjam (2016), a umidade inicial foi um
pouco menor do que o queijo Camembert francés produzido com leite cru (59,04%).
Segundo Furtado (2003), apés 30 dias o queijo camembert deve apresentar teor de
umidade em torno de 50%, o que enfatiza que a tecnologia utilizada nesse estudo
proporcionou um queijo com menor teor de umidade do indicado na literatura, que
esta relacionada principalmente ao fato do processo haver um tempo de mexedura
maior.

Em relagéo ao teor de gordura, a Figura 7 apresenta os resultados médios e o

desvio padréo do teor de gordura dos queijos tipo Camembert ao longo do tempo.
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Figura 7 — Resultados médios com desvio padréo do teor de gordura dos queijos tipo
Camembert ao longo do tempo
y = 0,1226x + 28,937
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a,b,c = Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pela ANOVA seguida pelo teste
de Tukey (P>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Houve um aumento significativo (P>0,05) nos teores de gordura dos queijos
nos tempos 2, 10 e 30. Esse comportamento foi observado também no estudo de
Lima; Goulart; Oliveira (2010) para os tempos 14, 31 e 46 dias, no entanto os
mesmos autores obtiveram amostras com teor de gordura entre 23 e 27% ao longo
da maturagdo. Fox et al.(2014) relataram que o aumento no teor de gordura pode
ser decorrente da perda de umidade, ocasionando concentracdo de solutos nos
queijos.

A Figura 8 apresenta os resultados médios e o desvio padrao do teor de sal

dos queijos tipo Camembert ao longo do tempo.
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Figura 8 — Resultados médios com desvio padréo do teor de sal dos queijos tipo
Camembert ao longo do tempo
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a,b,c = Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pela ANOVA seguida pelo teste
de Tukey (P>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Houve diferencga significativa apds 2 dias e os demais tempos de maturagao
(P<0,05). Esta variagédo no teor de sal nos primeiros 10 dias de maturagdo pode ser
devido ao declinio da umidade neste mesmo periodo, uma vez que o sal e a
umidade sao parametros correlacionados (FOX et al.,2004).

Alem disso, queijos com altos teores de umidade e maiores retengbes de
gordura estimulam uma melhor incorporacdo e difusdo de sal na massa
(SBAMPATO; ABREU; FURTADO, 2000; SILVEIRA; ABREU, 2003) Durante a
maturagao, o sal também promove a sinérese do queijo, controla o teor de umidade
e reduz a atividade de agua (FOX, 1987). A presenga de sal também exerce forte
influéncia na atividade enzimatica nos queijos. De acordo com Paula et al.(2009),
lipases e proteases sdo mais ativas em teores de 0,5 a 2,5% de sal na umidade
(McSWEENEY, 2004). Neste estudo todos os tratamentos se enquadraram nestes
percentuais.

No entanto, altas concentragdes de sal prejudicam o processo de maturagao.
Alteragdes na estrutura das proteinas do queijo influenciam a textura, solubilidade e
provavelmente a conformacgéo da proteina. Teores de sal ha umidade maiores que
5% facilitam a solubilizagdo da caseina durante o amadurecimento do queijo, pois

ocorre as trocas entre calcio e sodio (PAULA et al., 2009). A proteina também
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aumenta a interagdo com a agua, ficando disponivel para os processos bioquimicos,
diminuindo a atividade de agua ao longo da maturagéo (COSTA et al., 2004).

A Figura 9 apresenta os resultados médios e o desvio padrao da GES dos
queijos tipo Camembert ao longo do tempo.

Figura 9 — Resultados médios com desvio padréo da gordura no extrato seco (GES)
dos queijos tipo Camembert ao longo do tempo
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a,b,c = Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pela ANOVA seguida pelo teste
de Tukey (P>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O GES teve diferenca significativa (P>0,05) no inicio da maturagéo, onde ha
maiores variagdes no teor de umidade também, visto que os queijos sdo maturados
em grades de inox, o que possibilita maior difusdo da umidade para o ambiente.

A Figura 10 apresenta os resultados médios e o desvio padrdo da proteina

dos queijos tipo Camembert ao longo do tempo.
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Figura 10 — Resultados médios com desvio padréo do teor de proteina dos queijos
tipo Camembert ao longo do tempo
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a,b,c = Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pela ANOVA seguida pelo teste
de Tukey (P>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

N&o houve variacéo significativa (P>0,05) no teor de proteina ao longo dos
primeiros 30 dias de maturagcdo. No entanto, no tempo de 60 dias houve um
aumento na concentragdo de proteinas. Esses resultados corroboram com os
estudos de Furtado (1991) e de Lima; Goulart; Oliveira (2010), em que encontraram
valores de proteina entre 21,06 e 23,0%. A proteina € um dos compostos presentes
na massa do queijo que tem maior destaque, pois € a principal responsavel pela
elasticidade, textura e formagéo de compostos que caracterizam o flavor e o aroma

do queijo apos a protedlise (ECK, 1987).

5.6 pH e indices de protedlise

Analisar o pH em queijos é relevante, pois tem influéncia direta no sabor,
textura, microbiota e no processo de maturagédo, onde acontecem reagdes quimicas
catalisadas por enzimas provenientes do coalho e da carga microbiana, que
dependem do pH (SOUZA et al., 2014). A Figura 11 apresenta os resultados médios

e o desvio padréao do pH dos queijos tipo Camembert ao longo do tempo.



53

Figura 11 — Resultados médios com desvio padrdo do pH dos queijos tipo
Camembert ao longo do tempo
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a,b,c,d = Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pela ANOVA seguida pelo teste
de Tukey (P>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Observa-se um aumento gradual do pH ao longo do tempo com diferenca
significativa (P>0,05). Resultados semelhantes foram encontrados no estudo de
Campos (2016) com queijos Camembert produzidos com adigéo de proteinas e por
Chougar; Hadjam (2016) em queijos tradicionais franceses. Esse aumento do pH é
esperado durante o periodo de maturagéo, visto que atividade proteolitica do coalho
no queijo atinge seu maximo em pH de 5,5, no entanto diminui préximo dos 30 dias
de maturacdo do queijo. O pH da parte externa do Camembert aumenta
rapidamente chegando proximo a neutralidade (FOX et al., 2004).

A protedlise afetas as caracteristicas de textura dos queijos, pois essa
promove altera¢des estruturais devido a quebra da rede proteica responsavel pela
integridade da matriz (DELGADO et al., 2011).

Estudos sobre coalhada asséptica (Desmazeaud et al., 1976), em que P.
camemberti se desenvolveu sozinho sem nenhum outro microrganismo, demonstrou
uma extensa producgao de peptideos de alto e baixo peso molecular, bem como de
aminoacidos livres. Assim, este fungo filamentoso tem um alto potencial proteolitico
devido a producdo de exoprotease e a formacdo de compostos nitrogenados
alcalinos ou pelo catabolismo do acido latico (FARKYE; FOX, 1990).
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O IEP detecta os peptideos soluveis de alta e média massa molecular,
liberados para a fase aquosa do queijo, principalmente pela agcdo das enzimas
naturais do leite e as do coalho sobre as caseinas. A mudanga mais importante
causada por P. camemberti e a microbiota de superficie &€ o estabelecimento de um
gradiente de pH da superficie para o centro devido a producao de NHs" e ao
consumo de acido latico (FOX et al., 2004).

A Figura 12 apresenta os resultados médios e o desvio padrao do |IEP dos

queijos tipo Camembert ao longo do tempo.

Figura 12 — Resultados médios com o desvio padrédo do indice de extenséo de
protedlise (IEP) dos queijos tipo Camembert ao longo do tempo
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a,b,c,d = Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pela ANOVA seguida pelo teste
de Tukey (P>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A Figura 11 mostra que houve um aumento do IEP ao longo do tempo de
maturagéo (P<0,05) como esperado para queijos mofados com P. candidum. De
acordo com Furtado (2013), o indice de maturacédo e o pH evoluem no mesmo
sentido a medida que o queijo matura como mostrado no presente estudo.

A extensdo da protedlise € um fator indicativo da protedlise primaria que
ocorre principalmente pela agcdo proteolitica do coalho sobre a asi-caseina e, em
menor escala, sobre a 3-caseina, dando origem a peptideos de alta e média massa
molecular (FOX, 1989).

Fatores como a estrutura e o acesso aos sitios de clivagem das caseinas na

matriz do queijo, como a composigao do queijo, principalmente a umidade, o teor de
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sal e o pH do queijo, bem como a temperatura de maturacdo, determinam a
velocidade e a extensdo da protedlise (FARKYE, 1995; FOX et al., 1993; SCOTT;
ROBINSON; WILBEY, 1998).

Os valores de IEP obtidos neste estudo foram préximos aos encontrados por
Dias (2007) para queijos tipo Camembert fabricados com diferentes concentracdes
de G. candidum. Além disso, estes estudos corroboraram em relagéo a influéncia do
tempo no aumento da porcentagem do indice de maturacéo. Isso se deve ao fato de
que o aumento do pH, aumenta a carga das caseinas e modifica as interagdes
proteina-proteina e proteina-agua, alterando também a capacidade de absorgéo e a
solubilidade das caseinas (FOX et al., 1993).

Segundo Noomen (1983), o amolecimento do Camembert se da por trés
processos bioquimicos a decomposicao de asi-caseina pelo coalho, o aumento do
pH causado pela microbiota de superficie e pela migragéo de calcio para a superficie
em resposta ao gradiente de pH.

No presente estudo, observou-se um aumento significativo do IEP nos
primeiros 10 dias. Segundo Fox et al.(2004), no inicio da maturagédo do queijo
Camembert, o mofo P. camemberti e também o G. candidum inicia o processo de
neutralizacdo da massa devido o consumo de lactose, lactato e acido latico. O
lactato de célcio é convertido em agua e COz2, desacidificando progressivamente a
superficie do queijo e gerando um gradiente de pH. Pouco a pouco, o pH vai
subindo, atingindo o pH 7,0 na casca e 5,5 no centro do Camembert. Estabelece-se
um gradiente no teor de fosfato de calcio do centro para a casca do queijo, e essa
diminuicdo do teor de fosfato de calcio no centro contribui para o amolecimento
progressivo da massa do queijo. Por ser um queijo muito acido, o Camembert possui
pH bem préximo ao ponto isoelétrico do leite (pH 4,6), no qual a caseina tem menor
capacidade de hidratagdo. Com a degradacao do lactato e a protedlise, o pH do
queijo comega a subir e, assim, a caseina é “resolubilizada” e volta a “prender” agua
novamente, o que faz com que a textura do Camembert mude muito, tornando-se
cada vez mais macia e cremosa, sobretudo quando o pH ultrapassa 6,0 inicialmente
na casca, € mais tarde, em todo o queijo. Explica-se assim porque a massa
cremifica-se primeiro nas bordas do queijo, que € onde o pH sobe mais rapidamente
(FOX etal., 2004).

O IEP do queijo Camembert do presente trabalho chegou a 20,35% apds 30

dias de maturagcdo. Sabe-se que esta extensdo da protedlise é extensa nesses
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queijos, devido ao aumento do pH com 30 dias de maturagdo. Pode-se observar que
a protedlise no queijo tipo Camembert € muito maior do que comparado ao queijo
Prato, que no estudo de Barroso (2021) encontrou valores em torno de 6% para IEP.

A Figura 13 apresenta os resultados médios e o desvio padréo do IPP dos

queijos tipo Camembert ao longo do tempo de maturagao.

Figura 13 - Resultados médios com desvio padrao do indice de profundidade de
protedlise (IPP) dos queijos tipo Camembert ao longo do tempo
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a,b,c,d = Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pela ANOVA seguida pelo teste
de Tukey (P>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O IPP também variou significativamente ao longo da maturagéo (P<0,05).
Resultados semelhantes obtidos para o IEP, neste estudo, foram encontrados por
Dias (2007), em analises com queijos Camembert elaborados com diferentes
concentragdes de G. candidum.

Equacgbes de regressao linear foram estimadas para os IEP e IPP, e seus
coeficientes lineares foram similares (P>0,05), o que demonstra que a taxa de
aumento para os dois parémetros foi a mesma (Figuras 11 e 12). Entretanto,
observa-se que o |IEP é mais pronunciado neste tipo de queijo que o IPP. Isso ocorre
principalmente nos queijos com umidade elevada, pois a acgdo proteolitica
decorrente do residuo de coagulante € mais intensa e atua primeiramente sob as
caseinas, degradando-as em pequenos peptideos solluveis e de alta e média massa

molecular. J& o IPP é menos pronunciado, pois avalia uma ag&o proteolitica
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secundaria, decorrente da agéo proteolitica das enzimas produzidas pelo fermento
sob os compostos nitrogenados gerados na protedlise primaria, gerando substancias
de baixa massa molecular (WOLFSCHOON-POMBO; LIMA, 1989).

5.7 Perfil de textura

A textura € um dos trés principais atributos de aceitabilidade dos alimentos
(aparéncia, sabor, textura) que proporcionam prazer em comer. E um parametro
muito importante para a caracterizagdo dos queijos e para aceitagdo dos
consumidores envolvendo as combinagbes das propriedades fisicas e quimicas
perceptiveis pelos sentidos do tato, visdo e audigdo (BOURNE, 2004). O perfil de
textura é influenciado diretamente pelos teores de umidade e de gordura, bem como
pela temperatura de maturacao (FOX et al., 2000).

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

adesividade, coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade.

5.7.1 Dureza

A dureza é definida como a resisténcia a uma dada deformacéo ou forga
necessaria para comprimir uma amostra de queijo. A Figura 14 apresenta a variagao

da dureza na lateral e miolo do queijo tipo Camembert ao longo do tempo.

Figura 14 — Dureza da lateral e miolo do queijo tipo Camembert ao longo do tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Observou-se um aumento da dureza nos dez primeiros dias de maturagao e
depois um declinio até o ultimo tempo analisado, havendo diferencga significativa em
(P>0,05) para lateral e miolo (Figura 13). Essa caracteristica foi observada também
no experimento de Campos (2016) com queijo tipo Camembert produzido com
adicao de proteinas e pode ser justificada devido a alteragdo da matriz proteica que
inicialmente tem textura granular e depois é convertida a uma estrutura mais ligada,
com uma massa homogénea, sendo que o amaciamento e o amolecimento da
massa ocorrem devido a protedlise da as1-caseina, pela agédo da quimosina residual
do coagulante (KATSIARI et al, 1997, 1998; FOX et al., 2004). O mesmo
comportamento foi observado por Lawrence; Creamer; Gilles (1987), em trabalho
com desenvolvimento de textura de queijo Camembert durante a maturagéo. Esse
declinio da dureza no final da maturagéo também pode ocorrer devido a distribuicdo
do sal que se liga a agua e, com isso diminui a agua disponivel para solvatagédo do
caseinato (FOX et al., 2004).

O mofo P. camemberti exerce um papel essencial durante a maturagdo do
queijo Camembert em relagdo ao gradiente de pH e mineral. Inicialmente, o
conteudo de calcio e de fésforo do Camembert é uniforme, e ao longo da maturacao,
uma grande parte desses minerais migra rapidamente para a superficie do queijo
(LE GRAET et al., 1983). De acordo com Lawrence; Creamer; Gilles (1987), em
torno de 75% do calcio e 33% do fosfato passam do centro do queijo Camembert a
superficie em 17 dias. Portanto, pode-se afirmar que essa migragéo do calcio para a
crosta acelera mais a protedlise do interior do queijo, diminuindo sua dureza
(GEURTS; MOLLE; PIO, 1972).

5.7.2 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).

A Figura 15 apresenta a variacao da adesividade na lateral e miolo do queijo

tipo Camembert ao longo do tempo.
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Figura 15 — Adesividade da lateral e miolo do queijo tipo Camembert ao longo do
tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Houve diferenga estatistica significativa (P>0,05) entre os tempos 10, 30 e 60
dias de maturacdo, nas analises da lateral, porém no miolo ndo houve diferenca
(P>0,05) (Figura 14). Essa alteragdo pode estar relacionada as altera¢gdes na
protedlise do queijo tipo Camembert durante a maturagéo, que acontece da casca
para o centro e quanto mais proximo do centro mais uniforme é a massa. Na lateral
a adesividade aumentou ao longo do tempo, o que é esperado com o aumento da
protedlise e diminuicdo da dureza. Resultados semelhantes foram encontrados no
estudo de Campos (2016) para o queijo Camembert produzido com adicdo de
concentrado proteico de soro.

Para Furtado (2008), umas reagbes bioquimicas que mais tém importancia no
sabor e aroma do queijo € a hidrélise de gordura ocorrida durante a maturagdo. Os
queijos produzidos de forma tradicional, tendem ao logo da maturagéo ter uma maior
diminuicdo da dureza e da adesividade, requerendo uma forga menor no processo

de mastigagao.

5.7.3 Coesividade

Fox et al.(2000) define coesividade como a extensdo com que um queijo pode
ser deformado até que haja ruptura na sua estrutura. E uma medida da forga das
ligacdes entre as proteinas, onde os queijos mais coesos sdo 0s que exigem maior

for¢a para alcangar determinada deformagéo (TUNICK, 2000).
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A Figura 16 apresenta a variagdo da coesividade na lateral e miolo do queijo

tipo Camembert ao longo do tempo.

Figura 16 — Coesividade da lateral e miolo do queijo tipo Camembert ao longo do
tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

N&do houve diferenga estatistica significativa (P>0,05) na coesividade do
queijo ao longo do tempo de maturagdo para a lateral, porém houve um
abaixamento gradual da coesividade no miolo e houve diferenga significativa
(P>0,05) entre os tempos 2 e 10 dias (Figura 15). Resultados semelhantes foram
encontrados por Campos (2020) em queijos tipo Camembert, onde houve uma
reducdo da coesividade a partir do 12° dia de maturagéo. Dentro desta perspectiva a
menor coesividade pode indicar que as forcas das ligacdes das proteinas
diminuiram com o passar do tempo. Nos primeiros 10 dias de maturagéo, o pH inicia
um gradual aumento, porém sem atingir o pH ideal das enzimas atuarem no queijo.
Dessa forma, o interior do queijo n&do esta completamente proteolisado e,

consequentemente, mais rigido.

5.7.4 Elasticidade

A elasticidade do queijo é a distancia recuperada apos a forga aplicada pelo
texturbmetro durante a primeira compressdo. O indice de elasticidade é a razdo
entre a altura da amostra apds descompressao do queijo e a altura original
(GUNASEKARAN & AK, 2003).
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A Figura 17 apresenta a variagdo da elasticidade na lateral e miolo do queijo

tipo Camembert ao longo do tempo.

Figura 17 — Elasticidade da lateral e miolo do queijo tipo Camembert ao longo do
tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

As médias de elasticidade na lateral e no miolo dos queijos tipo Camembert
nao apresentaram diferenca estatistica significativa (P>0,05) ao longo do tempo de
maturacdo (Figura 16). Resultados semelhantes foram encontrados também por
Campos (2020) em queijos tipo Camembert. Segundo Fox; McSweeney (1998),
quanto menor a umidade do queijo, menor é a sua elasticidade. Como a embalagem
do queijo tipo Camembert € um papel amanteigado poroso, que permite a difusdo de
oxigénio pela superficie, ha também perda de umidade ao longo da sua maturagao.
Contudo, esta perda ndo é suficiente para alterar o perfil de textura do produto ao

longo do tempo.

5.7.5 Gomosidade

E a energia requerida para desintegrar um alimento semissoélido até o ponto
de engoli-lo. Produto da dureza multiplicada pela coesividade, ou seja, quanto menor
o valor da dureza ou coesividade, menor é a gomosidade (GUNASEKARAN;AK,
2003).

A Figura 18 apresenta a variagao da gomosidade na lateral e miolo do queijo

tipo Camembert ao longo do tempo. Houve diferenga significativa da gomosidade na
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lateral e no miolo ao longo do tempo (P>0,05), o que se observou é que 0s queijos

mais velhos tendem a ter valores menores devido a diminui¢do da dureza com o
avancgo da maturacao.

Figura 18 — Gomosidade da lateral e miolo do queijo tipo Camembert ao longo do
tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
5.7.6 Mastigabilidade

Mastigabilidade € a quantidade de trabalho necessario para mastigar uma
amostra soélida até o ponto de ser engolida, ou seja, a energia gasta para mastigar
um alimento sélido até a degluticdo, sendo este um parametro secundario obtido a
partir dos aspectos adesividade versus elasticidade (GUNASEKARAN;AK, 2003;
Fox, 2000).

A Figura 19 apresenta a variagdo da mastigabilidade na lateral e miolo do
queijo tipo Camembert ao longo do tempo.
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Figura 19 — Mastigabilidade da lateral e miolo do queijo tipo Camembert ao longo do
tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Houve diferenga significativa da mastigabilidade na lateral e no miolo do
queijo ao longo do tempo (P>0,05), o que se observou é que os queijos mais velhos
tém menor fator de mastigabilidade (Figura 18). Os resultados estdo préximos aos
valores obtidos em queijos Camembert tradicionais fabricados no Brasil e na Franga,
avaliados por Pereira (2014).

A mastigabilidade é mais um fator influenciado pela protedlise da caseina,
levando a diminuicdo da mastigabilidade ao longo do tempo de maturagdo (FOX,
2000). Como na Europa esses queijos séo classificados como queijos de massa
mole ou macia (FRANCE, 1986), no Brasil, se a maturacao for conduzida a fim de se
deixar o queijo muito macio, dificultard na aceitagcdo por grande parte dos
consumidores. Uma vez que, o produto muito maturado tera um residual de amargor
e de NH4*, apreciado pelos europeus, mas que ainda n&o € aceito pelos
consumidores brasileiros (RIBEIRO, 2012).

5.7.7 Analise de cor instrumental

A aceitagdo de um produto pelo consumidor leva em consideragdo também
sua aparéncia, aspecto visual e também esta relacionada com a qualidade e o uso
de corantes nos alimentos. A cor é uma propriedade de aparéncia relacionada com a
distribuicdo espectral da luz (RAMOS, 2013).
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A cor dos queijos frescos sem a presenca de fungos durante a maturagao é
definida principalmente pelos pigmentos lipossolluveis como os carotenoides,
oriundos da dieta do animal (MOREIRA, 2018). Para os queijos maturados, outro
fator que interfere significativamente no espectro de cores é a desidratacéo
superficial e as reagbes de oxidacdo de lipideos e de Maillard (SHIBAO;
BASTOS,2011; IMAMURA; MADRONA, 2008). Os micélios brancos que crescem na
superficie do Camembert exercem grande influéncia nesses parametros. Em
maturacdes longas acima de 30 a 35 dias, o fungo comega a apresentar uma
coloragéo amarelada ao vermelho, indicando a morte do fungo.

Na Tabela 9 podem ser observados os resultados da média dos parametros
de cor instrumental avaliados ao longo do tempo de maturagdo do queijo tipo

Camembert.

Tabela 9 - Avaliagdo dos parametros de cor instrumental ao longo do tempo de
maturagéo do queijo tipo Camembert

Tempo (dias)
Parametro de cor instrumental

2 10 30 60
L 88.642 84.37° 79.06° 76.38¢
a* 0.74d 1.35° 217" 2.522
b* 16.61° 20.42° 25.102 25.80°2

L: Luminosidade; a*: intensidade da cor vermelha; b*: intensidade da cor amarela.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na avaliagéo 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 nos
tempos de 2, 10, 30 e 60 dias, que em uma escala de 0 (preto) a 100 (branco)
indicam a luminosidade, todos apresentaram diferengas significativas entre os
tempos (P> 0,05) (Tabela 9). A maturagdo de um queijo pode ser associada as
coordenadas de cor, no qual se observa um decréscimo dos valores de L* e
aumento dos valores de a* e b* (RONH; JAROS, 1996). Logo, € correta a afirmacgao
que a alteragdo do tempo de maturacgéo influenciou na cor L* dos queijos. Pereira
(2014) avaliaram 7 marcas brasileiras de queijo tipo Camembert em torno de 10 a 20
dias de maturagéo, e o valor médio de L* ficou entre 93,18 e 94,67, maior que neste

estudo, onde foi avaliado com 30 dias de maturagdo. O grau de maturagdo também
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influencia na cor dos queijos visto que o mofo P. candidum ainda é mais
predominante. De acordo com Figueiredo (2018), a luminosidade esta relacionada a
umidade, devido a capacidade da agua refletir a luz incidente. Dessa forma, a perda
de umidade do queijo ao longo da maturagéo leva ao escurecimento do queijo.

Durante o processo de maturagdo acontecem varias alteragdes nas
caracteristicas dos queijos causadas por reac¢des bioquimicas que podem influenciar
inclusive na coloracdo (SOBRAL et al., 2016). Os valores de a* positivo, que
representam a intensidade da cor vermelha, também apresentaram diferencas
significativas ao longo do tempo de maturagéo (P>0,05), com um aumento gradual
(Tabela 9). Ao final da maturagdo, € comum a presenca de B. linens, que se
desenvolve devido a neutralizagdo da massa, essa bactéria confere uma coloragao
levemente alaranjada a casca do Camembert, que é comum no queijo de maturagéo
avancada. Este crescimento ndo é considerado um defeito, e s6 se observa em
queijos de maturagdo avancada geralmente com mais de 50 ou 60 dias
(LECLERCQ-PERLAT et al.2007)

Com relagéo aos valores de b*, observa-se que houve diferencga significativa
ao longo do tempo (P>0,05). Todas as amostras de queijo apresentaram valores
positivos que indicam uma tendéncia para a cor amarela (Tabela 9). Normalmente o
esperado é que, quanto mais a protedlise avanga, maior a tendéncia dos queijos se
tornarem mais amarelados. No centro dos queijos, os parametros de b* poderiam
indicar o teor de carotendides (GARCIA, 2007; GINZINGER et al., 1999; RAMOS,
2013).

Hurtaud et al.(2009) encontraram valores entre 92,5 a 93,7 para L*, 2,17 a
2,29 para a*, e 14,8 a 19,6 para b*, em queijos Camembert produzidos em diferentes
regides da Franga, indicando que o queijo produzido na Frangca tem maior
luminosidade, haja visto também que sdo queijos mais Umidos do que os produzidos
no Brasil. Em relac&o aos valores de a* os queijos franceses também apresentaram
maior valor, que pode estar relacionado ao grau de maturagéo, sendo que na Francga
0s queijos sdo maturados por mais tempo. De acordo com os resultados do valor de
b*, os queijos produzidos no Brasil possuem coloragdo mais amarelada do que na
Franca, que pode estar relacionada ao composicéo do leite devido a dieta animal
(MOREIRA, 2011).
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5.8 Analise microbioldgica

Antes da avaliagdo sensorial foram realizadas as analises microbiolégicas de
todas as amostras de queijo tipo Camembert apds 20 dias de maturacao.

Todas as amostras apresentaram resultados Os resultados estéo
apresentados na <10> UFC/g para Coliformes 30°C, Coliformes 45°C e
Staphylococcus Aureus. Para Salmonella sp. e Listeria sp. todas as amostras
obtiveram resultado auséncia em 25g.

O queijo tipo Camemberté um alimento que pode apresentar condigbes
favoraveis para o desenvolvimento de bactérias patogénicas que podem causar
infecgbes alimentares ou produzir toxinas causando intoxica¢gdes (BORGES et al.,
2008).

Os resultados das analises microbioldgicas apresentaram-se dentro dos
critérios de aceitacao estabelecidos pelas legislagcbes brasileiras, de acordo com a
Portaria n°146/96 para queijos de alta umidade (BRASIL, 1996), O que
possivelmente ocorreu devido aos cuidados de higiene tomados durante todo o
processo de fabricacdo e maturacao, que é imprescindivel para garantir a saude dos

consumidores.

5.9 Analise sensorial

Os queijos foram avaliados apés 30 dias de armazenamento sob refrigeragao
por 75 provadores entre 20 e 65 anos, para os atributos aparéncia, aroma, sabor,
textura e impressao global. A Tabela 10 apresenta os resultados da avaliagao

sensorial.

Tabela 10 - Média e desvio padrao da avaliagao dos atributos sensoriais

Atributos sensorias Média £ desvio padréo
Aparéncia 7,84 +1,28
Aroma 7,69+ 1,15
Sabor 7,73 +1,21
Textura 7,79 +£1,06
Impresséo global 7,93 £ 1,06

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Em geral, as amostras tiveram boa aceitacdo, com médias entre 7 (gostei
moderadamente) e 8 (gostei muito) (Tabela 11). Resultados semelhantes foram
encontrados por Dias (2007) que avaliou a influéncia do uso de G. candidum nas
caracteristicas fisico-quimica e sensoriais do queijo Camembert com 30 dias de
maturacao. Este queijo obteve nota 7,30 na escala hedénica. Lima; Goulart; Oliveira
(2010) também encontraram resultados semelhantes para o queijo tipo Camembert
com 31 dias de maturagdo, onde os requisitos de sabor e aroma obtiveram média de
8 pontos na escala hedbnica. Para Campos (2020), o atributo sabor do queijo
Camembert produzido com adigdo de concentrado latico proteico (CLP) recebeu
notas médias 7 (gostei moderamente).

A Figura 20 mostra a analise de componentes principais do queijo tipo

Camembert com 30 dias de maturagéo.

Figura 20 - Analise de componentes principais do queijo tipo Camembert com 30
dias de maturagéo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os componentes determinantes para a aceitagdo global foram o sabor,
textura e impressédo global. Observa-se que a aparéncia do queijo n&o foi um

atributo significante para a aceitagdo global. De acordo com Furtado (2013), as
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principais caracteristicas sensoriais dos queijos Camembert sdo sabor e aroma
pronunciados, devido a intensa protedlise e lipdlise estimulada pelo fungo branco P.
camemberti. Campos (2020) identificou com base nos testes de Dominéncia
Temporal de Sensacbes (TDS) e de aceitagdo sensorial que as principais
caracteristicas dos queijos tipo Camembert foram sabor amanteigado e salgado,

textura cremosa e macia, e cores branca e amarela.
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6 CONCLUSAO

A partir deste estudo podemos concluir que a tecnologia de fabricagéo
brasileira do queijo tipo Camembert permite a producdo de um queijo de boa
qualidade, com perfil de maturagdo semelhante aos queijos tradicionais e que
atendem as expectativas dos consumidores. No entanto, ainda ha muita variagéo do
produto, devido a falta de um regulamento técnico de qualidade e identidade
especifico.

Vale a pena ressaltar que ainda ha poucos trabalhos para a caracterizagao do
queijo tipo Camembert produzido no Brasil. Entretanto, com o aumento do mercado
consumidor, € de suma importancia para as industrias terem mais materiais didaticos
para o direcionamento da produgdo com alto rendimento, além de uma padroniza¢ao

e maior aceitagao do produto pelos consumidores.
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