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RESUMO

O queijo de coalho é o mais tradicional e um dos mais difundidos e fabricados
na regiao Nordeste do Brasil, porém seu consumo tem aumentado nos ultimos
anos nas demais regides brasileiras. O objetivo principal desse trabalho foi
propor uma tecnologia de fabricagcdo do queijo de coalho por acidificacao direta
que permite obter um produto com caracteristicas semelhantes ao tradicional,
mas com melhor controle do pH. Em ensaios preliminares escolheu-se o acido
latico em detrimento ao acido citrico para a fabricagdo do queijo de coalho;
além disso, testou-se a adicdo de aroma de manteiga e foi feita a opcao de nao
utiliza-lo. O experimento consistiu em avaliar trés tecnologias de producao de
queijo de coalho: por acidificacdo direta (com adicdo de &cido latico), com
utilizacdo de fermento mesofilico aromatico (sem adicdo de acido) e o queijo
sem adicao de acido latico e fermento. Os queijos foram avaliados sob aspectos
fisicos, quimicos, fisico-quimicos, sensoriais, de rendimento e de derretimento
em seis tempos de estocagem refrigerada — 3, 8, 15, 30, 60 e 90 dias. Concluiu-
se que o queijo de coalho produzido com &cido latico apresentou vantagens
tecnoldégicas como menor perda de gordura no soro do que 0s queijos
fabricados com e sem fermento, € menor protedlise tanto na extensdo quanto
na profundidade; e vantagens sensoriais como melhor aceitacdo que os demais
tratamentos, podendo esta tecnologia ser implantada nos laticinios. O tempo foi
fundamental em andlises realizadas, sejam fisico-quimicas ou sensoriais,
portanto sugere-se que o queijo de coalho seja consumido o mais rapido
possivel para manter suas caracteristicas tipicas.

Palavras-chave: Protedlise. pH. Derretimento.



ABSTRACT

The “Coalho” type cheese is the most traditional and one of the most
manufactured cheese in northeastern Brazil, but its consumption has increased
in other parts of the country. The main objective of this study was to propose a
technology to produce “Coalho” type cheese by direct acidification obtaining a
cheese with similar characteristics to the traditional cheese, but with better pH
control. In preliminary tests was chosen lactic acid rather than citric acid for the
produce of “Coalho” type cheese with direct acidification, in addition, was tested
the use of butter flavor and its use was rejected. The experiment evaluated three
technologies for “Coalho” type cheese production: by direct acidification (with
addition of lactic acid); using mesophilic aromatic culture (without acid) and
cheese without the addition of lactic acid and culture. The cheeses were
evaluated by physical, chemical, physicochemical, sensorial, yield and melting in
six days of refrigerated storage — 3, 8, 15, 30, 60 and 90. It was concluded that
the “Coalho” type cheese made with lactic acid presented technological
advantages such as lower loss of fat in the serum than cheeses made with and
without culture, and reduced proteolysis in both length and depth, and sensorial
advantages such as better acceptance than the other treatments; this
technology can be used in dairy industries. The time of storage was important in
the tests performed, whether physicochemical or sensorial, therefore it suggests
that the “Coalho” type cheese must be consumed as fast as possible to maintain
their typical characteristics.

Keywords: Proteolysis. pH. Melting.
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1. Introducao

O queijo de coalho é um queijo artesanal muito tradicional e consumido
na regiao Nordeste e, ultimamente, comecou a ser apreciado nas demais
regides brasileiras, onde é fabricado industrialmente.

Tradicionalmente, o queijo é fabricado com leite cru, sem a utilizacao de
fermento, apenas com o uso de coalho (coagulante) obtido do estémago de
pequenos animais, como moco, cabrito e bezerro. Seu nome é oriundo dessa
coagulacao do leite. No entanto, a legislacéao brasileira s6 permite a fabricacao
do queijo com leite pasteurizado e quando o leite sofre tratamento térmico,
ocorre a destruicdo da microbiota natural do leite. O queijo fabricado com o leite
pasteurizado utilizando apenas coalho ndo apresenta o seu sabor
caracteristico. Além disso, a massa do queijo ndo € lavada e apresenta baixa
fermentagdo o que origina um alto teor de lactose residual. Consequentemente,
o risco de contaminacdo do queijo por microrganismos € elevado, podendo
causar sérios problemas de saude ao consumidor do produto.

Quando o mesmo é fabricado com fermento latico, visando melhorar as
suas caracteristicas sensoriais e aproximar-se do sabor do queijo tradicional,
deve-se ter um controle rigoroso do pH, para que o0 mesmo ndo se apresente
inferior a 5,8. Isso é necessario para evitar o seu derretimento quando frito ou
assado, constituindo uma das propriedades funcionais mais importantes desse
queijo e que determina a aceitacdo do produto. Além do derretimento, a
fermentacdo altera outra propriedade funcional, o escurecimento nao
enzimatico, que proporciona a cor escura do queijo quando exposto ao calor.
Como o periodo de validade € muito extenso, de 3 a 4 meses, 0 uso de
fermento vai reduzindo o pH durante a sua comercializacdo, mesmo que este
fique armazenado em temperaturas inferiores a 10 °C.

Se, por um lado, o queijo sem fermento resiste melhor ao derretimento
por apresentar pH mais alto, 0 mesmo ndo apresenta sabor caracteristico.
Porém, se ha o uso de fermento latico, o sabor melhora, mas a fermentacao da
lactose pelas bactérias laticas leva ao declinio do pH, comprometendo a
resisténcia ao derretimento. Portanto, ha necessidade de alternativas
tecnoldgicas para fabricagdo do queijo de coalho de modo que esse possa
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atingir sabor caracteristico e, também, controlar seu pH. Uma dessas
alternativas, que ja é utilizada em outros queijos, como o Minas Frescal para
evitar a reducao do pH, é a acidificacdo direta com acidos organicos de grau
alimentar. Esse processo permite obter um queijo com caracteristicas
semelhantes ao tradicional, mas com melhor controle do pH e

consequentemente menos perecivel.
2. Revisao de literatura
2.1 Queijo de coalho

O queijo de coalho é o mais tradicional e um dos mais difundidos e
fabricados na regidao Nordeste do Brasil, principalmente nos estados de
Pernambuco, Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba. Nesses estados, ele se
destaca entre os principais queijos artesanais de fabricacdo e consumo
comprovadamente incorporado a cultura regional de tradicdo secular,
transferida por geragdes. E um produto muito consumido assado na brasa ou
mesmo frito (MUNCK, 2004).

As tecnologias de fabricacdo sao diferentes de queijaria para queijaria,
sendo a maioria de pequeno e médio porte, além da fabricacdo artesanal
(PEREZ, 2005). A producao de queijos de forma artesanal emprega tecnologias
tradicionais atendendo aos consumidores de menor renda € Qgrupos
influenciados pela identidade cultural (SOBRAL et al., 2007).

2.2 Caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas do queijo de coalho

As caracteristicas do queijo de coalho fabricado no Brasil devem seguir
os padrdes designados no seu Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, a Instrugcdo Normativa
n® 30, de 26 de junho de 2001 (BRASIL, 2001). Conforme esta norma o queijo
de coalho é aquele obtido “por coagulagao do leite por meio de coalho ou outras
enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou nado pela acao de

bactérias lacteas selecionadas e comercializado, normalmente, com até 10 dias
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de fabricacdao” (BRASIL, 2001). Algumas propriedades do queijo de coalho e
suas possiveis variacdes conforme a legislacdo citada estdo apresentadas na
Tabela 1.

TABELA 1: Propriedades do queijo de coalho conforme Instrucado Normativa
n® 30, de 26 de junho de 2001 (BRASIL, 2001).

Propriedades Classificacao Faixa de variacao
Umidade média a alta 36 a54,9 % (m/m)
Gordura no extrato seco semi-gordo a extra-gordo 35a60 % (m/m)
Cozimento da massa semi-cozida a cozida <45 °C até 55 °C

Conforme dita o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do
Queijo de Coalho este produto deve apresentar “consisténcia semi-dura,
elastica, textura compacta (sem olhaduras mecanicas) ou aberta (com
olhaduras mecanicas), cor branca amarelada uniforme, odor ligeiramente acido
de coalhada fresca, casca fina e ndao muito definida, formato e peso variaveis”.
Ao queijo de coalho podem ser adicionados condimentos e a sua forma de
apresentacdo pode ser tanto em retangulos ja com o espeto para ser assado
como em barra. O leite utilizado como matéria-prima deve ser obrigatoriamente
pasteurizado (BRASIL, 2001). A Tabela 2 apresenta alguns parametros de
composicdo encontrados por diversos autores para queijo de coalho de
diversas partes do nordeste. Perez (2005) trabalhou com queijos de coalho
comercializados em Campinas e Cavalcante et al (2007) apresentaram o0s
resultados de queijo de coalho fabricado especialmente para seu estudo. A
grande variabilidade mostra a despadronizacdo da fabricacdo do queijo de

coalho principalmente por queijarias artesanais do nordeste brasileiro.
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TABELA 2: Variacdes de teores de umidade, gordura no extrato seco (GES),
cloretos (NaCl) e pH encontrados por diversos autores para queijo

de coalho.
Umidade GES NaCl pH Fonte
44,52% a 45,06% 44,35% a 48,32% 2,43%a3,30% 5,83a6,18 Andrade et al, 2005
455% a51,5%  36,59% a48,16% 3,34%ab548% 598a7,13 Silvaetal, 2010
- - 1,61% a 2,10% - Chinelate et al., 2004
44,6% a 46,8% - 1,81% a 1,92% - Teshima et al, 2004
- 42,15% - - Marques et al, 2002
35,34% a 43,84% 50,68% a 55,11% 2,38% a 3,53% 5,8a6,7 Perez, 2005
42 248% 40 a 52% 1,5a2,5% 5,6a6,3 Furtado, 2005
42,57% 48,75% 1,73% 5,29 Cavalcante et al, 2007
37,5% a 42,46%  39,26% a 50,9% - - Francisco et al, 2007
36,37% a 49,53% 34,42% a 56,75% 0,72% a3,29%  530a6,64 Nassu et al, 2001
37,90% a 51,33% 38,85% a 59,15% 0,82% a2,60% 5,10a5,80 Nassu et al, 2003

32,11% a 40,62%

1,85% a 2,15%

Ferreira et al, 2008

2.3 Caracteristicas funcionais do queijo de coalho

O queijo de coalho é um produto normalmente consumido apos sofrer

aquecimento, sendo frito ou assado; dificilmente é consumido imediatamente
apds sua retirada do ambiente refrigerado por apresentar um sabor pouco
pronunciado desta forma. Espera-se que o queijo de coalho frito ou assado
apresente casca escurecida devido ao calor e também que as arestas
permanecam definidas, sem derretimento. Essas sdo tidas como as principais
caracteristicas funcionais do queijo de coalho, além da tipica sensacao de
ranger ao mastigar. A Tabela 3 apresenta as principais caracteristicas
funcionais do queijo de coalho e suas provaveis causas.
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TABELA 3: Principais caracteristicas funcionais desejaveis no queijo de coalho.

Caracteristicas funcionais Causas
Nao derretimento Menor protedlise e menor acidez
Ranger nos dentes Menor teor de umidade e gordura
Escurecimento Maior teor de lactose

Fonte: SOBRAL et al., 2007.

2.3.1 Escurecimento da casca do queijo

O escurecimento da casca do queijo mediante aquecimento se da devido
a reagdo de escurecimento ndo enzimatico, conhecida como reagdo de
Maillard. Esta reacao é induzida pelo calor e ocorre entre glucides redutores e o
grupo amino de aminoacidos, peptideos ou proteinas, resultando em produtos
de cor escura conhecidos como melanoidinas (ARAUJO, 2008). Os principais
fatores que influenciam neste tipo de escurecimento em queijos séo: a) o tipo
de coalho (quanto mais proteolitico maior o escurecimento); b) temperatura e
tempo de exposicdo ao calor; ¢) umidade dos queijos, que pode estar
relacionada com a presenca de lactose residual e também a maturacdo mais
acelerada; d) em presenca de cultivos Gal (+), quanto mais alto o teor de NaCl,
mais lenta sera a degradacao da lactose e/ou galactose residuais, aumentando
assim o escurecimento nao enzimatico (FURTADO, 1999).

No queijo, ocorrendo o processo de protedlise promovida pelas enzimas
do coalho e culturas laticas, e havendo acumulo de agucares, como a lactose e
a galactose, cria-se potencial para a reacdo de Maillard (BLEY et al., 1985;
FURTADO, 1997). Sendo que no queijo de coalho a massa nao é lavada e tem
baixa fermentacao, o teor de lactose residual é alto e sendo um dissacarideo

redutor participa da reacdo de Maillard mediante aquecimento.

2.3.2 Derretimento

O queijo de coalho apresenta a propriedade funcional de manter as
arestas definidas durante o aquecimento, sem que ocorra o derretimento.
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Derretimento € definido como a capacidade das particulas do queijo fluirem e
formar uma fase uniformemente derretida, que é direcionada inicialmente pela
evaporacdao da agua e fluidificacdo da gordura (WANG & SUN, 2002). Para
manter esta propriedade no queijo de coalho, dois fatores sdo fundamentais:

e Manutencao do pH do queijo em valores minimos de 5,8 porque, em valores
de pH préximos a 5,1, o queijo apresentara elevado grau de desmineralizagao,
o que fara que derreta e se deforme quando submetido ao calor (MUNCK,
2004). O lactato presente no queijo quando seu pH esta baixo solubiliza o célcio
coloidal - responsavel pela ligacao entre as micelas de paracaseina - na forma
de lactato de caélcio, desmineralizando o paracaseinato bicélcico em
paracaseinato monocalcico (KOSIKOWSKI, 1982), tornando a rede protéica
mais fragil e assim mais propensa ao derretimento.

e Controle de protedlise do paracaseinato durante a estocagem dos queijos,
uma vez que esta hidrélise também levara ao enfraquecimento da rede protéica

e assim levando ao derretimento (SOBRAL et al, 2007)

Os fatores que interferem no derretimento sdo: a) teor de gordura presente
no queijo, sendo que quanto maior este, maior sera o derretimento no momento
do aquecimento; b) pH, sendo que quanto mais alto, menor desmineralizagao e,
portanto menor derretimento devido a maior estruturacao da malha protéica; c)
protedlise da massa, sendo que queijos mais umidos tendem a apresentar
protedlise mais acelerada e, portanto derretem mais (FURTADO, 1997). Quanto
mais elevado o teor de NaCl do queijo, pior sera o derretimento da massa
(FURTADO, 1999) uma vez que o crescimento microbiano fica limitado e
consequentemente a protedlise € inibida, além da menor quantidade de agua

disponivel para essa reacao.

2.4 Queijos fabricados por acidificacao direta

A acidificacdo direta € uma pratica comum em queijos frescos ou nao
maturados pela adigdo de substancias &cidas alimenticias no leite antes de sua
coagulagcdo. O seu emprego em produtos lacteos iniciou-se em escala

comercial com a producao de “sour cream” em 1962 (LITTLE, 1967).
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A acidificacao direta elimina a variabilidade da producao de acidos pelas
bactérias do fermento latico e o pH do queijo mantém-se sem grandes
variagcdes durante a sinérese da massa, permitindo que as caracteristicas
sensoriais dos queijos fabricados por essa técnica possam ser mais bem
controladas (KELLER et al., 1974). Essa pratica leva a formagdo de uma
coalhada com maior capacidade de retencdo de umidade o que aumenta o
rendimento final do queijo. A acidificagdo direta ndo influi de forma significativa
nas perdas dos elementos do leite no soro apdés o corte da coalhada. O
abaixamento lento do pH devido a auséncia das bactérias da cultura latica
reduz a velocidade de solubilizagcao do calcio e diminui a velocidade de sinérese
da massa (WALSTRA, 1993).

No queijo Minas Frescal, o uso de acido latico em substituicdo ao
fermento latico melhora a durabilidade do produto por retardar a acidificacao.
Com o uso de fermento latico, o pH inicial encontra-se em torno de 5,20 e esse
reduz rapidamente, pela degradacao da lactose pelas bactérias. Com uma
semana, o pH pode se apresentar inferior a 4,9. Quando o &cido latico é
utilizado em substituicdo ao fermento, o pH apresenta-se inicialmente entre 6,5
e 6,3 e a reducdao é menor, alcangcando 5,4 a 5,2 em uma semana apos a
fabricacdo, dependendo das condicbes de comercializacdo e do grau de
contaminacao do queijo (FURTADO, 1999).

O queijo mussarela também é fabricado com acidificacdo direta da
massa, para que 0 mesmo possa ser filado no mesmo dia da fabricacao. Como

vantagens desse método citam-se:

e Essa alteracdo tecnoldégica no processamento nao altera os teores de calcio
presente na massa e no queijo; e

e Quando comparado a tecnologia tradicional, que provoca uma mudanca
progressiva no pH e na acidez, e é mais intensa conforme a massa se
apresente mais fermentada, na acidificacdo direta esses parametros
permanecem constantes e inalterados durante a elaboragdo do queijo (VALLE
& LEITAO, 1995).

A adicao de acido latico ao leite implica em menor quantidade de

coagulante na fabricacdo do queijo e na reducdo do tempo de coagulagéo,
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consequentemente ocorre a reducao do tempo de fabricacdo. Além disso,
permite a manutencao das caracteristicas préprias do queijo, principalmente o
sabor (SAMPAIO et al., 1996). A presenca de acido latico em queijos, que tem
influéncia direta no pH, possui papel importante na fabricacdo de queijos, pois:
controla e previne o crescimento de microrganismos patogénicos e
deterioradores, afeta a atividade do coagulante durante a coagulacao e a
retencdo de coagulante ativo na coalhada, solubiliza fosfato de calcio coloidal
afetando a textura do queijo, promove sinerese (interferindo na composicao do
produto final) e influencia a atividade de enzimas durante a maturagéo (FOX e
McSWEENEY, 1998).

2.5 Protedlise em queijos

Durante a maturagdo dos queijos ocorrem mudangas microbioldgicas e
bioquimicas que resultam no desenvolvimento de sabor e textura caracteristicos
de cada variedade (Mc SWEENEY, 2004). As mudangas bioquimicas na
maturacdo podem ser divididas em dois grandes grupos de eventos: a)
mudangas primarias, onde as caseinas sdo convertidas em peptideos e
aminoacidos; os triacilglicer6is sdo hidrolisados a acidos graxos; acido latico e
outros produtos de fermentacdo sédo formados pela degradacao da lactose; b)
mudancas secundarias envolvem a conversdao dos produtos finais que
resultaram das mudancas primarias; aminoacidos sao transformados em
aminas, acidos organicos, compostos sulfurados e diéxido de carbono; cetonas,
lactonas, aldeidos e alcoois secundarios resultam da degradacdo de acidos
graxos; acido latico é convertido em &cidos organicos e didéxido de carbono.
Diversas interacdes entre as diferencas rotas metabdlicas podem ocorrer (EL
SODA, 1995).

A protedlise é o evento bioquimico mais complexo que ocorre durante a
maturacao de queijos (FOX et al, 2004). Durante este processo a protedlise é
catalisada por enzimas do coagulante (quimosina, pepsina, proteases
microbianas ou de plantas); proteases presentes no leite (plasmina e
possivelmente catepsina D e outras enzimas de células somaticas); enzimas

das bactérias starter, ndo starter ou de culturas secundarias (P. camemberti, P.
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roqueforti, propionibacterium sp., B. linens entre outras); proteases exdégenas ou
peptidases ou ambas, adicionadas para acelerar a maturacdao (SOUSA et al,
2001). A Figura 1 ilustra a evolucao da protedlise no queijo e os principais

agentes proteoliticos envolvidos em cada etapa do processo.

FIGURA 1: Evolugao da protedlise do queijo.

Caseina ™
Coalho —
Peptideos grandes Estrutura e
(ndo amargos) Consisténcia
Proteases do fermento
I
e coalho

Peptideos pequenos _<
(amargos)

Peptidases do fermento e—m

Peptideos Formacao de
aromaticos sabor

Peptidases do fermento
¢ de m.o.s. acompanhantes

Aminoacidos -<

Peptidases do fermento - Formagao de
e de m.o.s. acompanhantes aroma

Derivados de | )
aminoacidos

didxido de carbono, amdnia, compostos sulfurados, aminas, aldeidos, dlcoois,
lactonas, cetonas, compaostos fendlicos, ésteres, etc.

Fonte: Informativo Ha-La Biotec, 2006

A protedlise de um queijo pode ser medida em termos de extensao e
profundidade. A extensdo da protedlise esta relacionada com a hidrélise do
paracaseinato de calcio ao longo do tempo, principalmente devido a acéo de
quimosina residual, cuja atividade € influenciada pelo pH e consequentemente
pela acidez. Este parametro € encontrado pela razdo entre o percentual de
nitrogénio soltvel em pH 4,6 pelo nitrogénio total (WOLFSHOON-POMBO &

LIMA, 1989). A protedlise faz com que a textura do queijo figue mais macia
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devido a hidrélise da matriz caseinica e também pelo decréscimo da atividade
de agua devido as mudancas nas ligacbes com a agua provocadas pelos novos
grupos carboxilicos e aminicos gerados na hidrélise (Mc SWEENEY, 2004).

A profundidade da protedlise é dada pelo quociente entre o percentual de
nitrogénio soltvel em &cido tricloroacético a 12 % (m/v) e o teor de nitrogénio
total do queijo. Este parametro demonstra o quanto do nitrogénio total esta
presente principalmente na forma de peptideos de baixa massa molecular e
aminoacidos livres. Essa protedlise é realizada principalmente por bactérias do
fermento e contaminantes, e interfere de forma importante no sabor do queijo
ao final de sua maturagdo (WOLFSHOON-POMBO & LIMA, 1989).

A maior parte da atividade do coagulante adicionado ao leite é perdida no
soro, apenas de 0 a 15 % da atividade de quimosina permanece na coalhada e
isso depende de fatores que incluem tipo de coagulante, fracdo de diferentes
enzimas em misturas, temperatura de cozimento, variedade do queijo e
umidade do produto final (SOUSA et al, 2001).

A plasmina (E.C. 3.4.21.7) € uma protease naturalmente presente no
leite associada as micelas de caseina. As proteinas lacteas mais sensiveis a
sua acao sao a -caseina e a ag-caseina, embora a agi-caseina também possa
ser hidrolizada por essa enzima. A plasmina resiste totalmente a pasteurizacao
(WALSTRA & JENNESS, 1984) e sua atividade € mais significante em
variedade de queijos que sdo cozidos em temperaturas mais altas. Nessas
variedades, a plasmina que é uma enzima relativamente estavel ao calor,
sobrevive a temperatura de cozimento (= 55 °C), enquanto a maior parte da
atividade de quimosina é perdida; além disso ocorre também ativacdo do
plasminogénio, provavelmente devido a inativagdo térmica dos inibidores dos
ativadores de plasminogénio (Mc SWEENEY, 2004). A Figura 2 mostra o

sistema plasmina/plasminogénio do leite.
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FIGURA 2: Sistema plasmina/plasminogénio do leite.

Afivadores de plasminogénio «———- Inibidores de ativadares de plasminogénio
Plasminogénio . » Plasminga  e—-——-— Inibidores de plasmina
Caseina Polipeptideos

Fonte: McSweeney, 2004.

Todas as proteases, incluindo as do coalho e as de origem bacteriana,
sao capazes de produzir peptideos amargos a partir da caseina e cerca de vinte
deles foram isolados da degradacao das caseinas por acdo de proteases
diversas. O gosto amargo origina-se de peptideos amargos que tém como
caracteristica comum sua hidrofobicidade ou alta solubilidade em solventes
organicos (FURTADO, 1991). No queijo de coalho observa-se o surgimento do
gosto amargo ao longo da maturacao, devido a acao do coagulante residual e
da plasmina, que originam peptideos hidrofébicos responsaveis por tal
caracteristica (PEREZ, 2005).

3. Objetivos
3.1 Geral
O objetivo principal desse trabalho foi propor uma tecnologia de

fabricagdo de queijo de coalho obtido por acidificagao direta, identificando-o e
caracterizando-o sob aspectos fisicos, quimicos, fisico-quimicos, sensoriais, de
rendimento e de derretimento.
3.2 Especificos

|. Desenvolver e descrever a tecnologia de fabricacao de queijo de coalho

utilizando acido organico de grau alimentar em substituicdo ao fermento

latico;
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Il. Testar a adicdo de aroma de manteiga nos queijos fabricados,

[ll. Identificar e caracterizar aspectos da composicao fisica, quimica e fisico-
quimica de queijo de coalho obtido por acidificacao direta;

IV. Comparar o efeito do pH e dos indices de protedlise dos queijos obtidos ao
longo do periodo de estocagem refrigerada;

V. Avaliar aspectos inerentes ao rendimento de fabricac¢ao;

VI. Avaliar aspectos sensoriais sob diversos atributos e de aceitagdo do
produto; e

VIl. Avaliar a capacidade de derretimento da massa do queijo de coalho.

4. Material e métodos

Segue a descricao da metodologia utilizada na realizacao deste projeto.

4.1 Localizacao

Todos o0s experimentos foram realizados na Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais — EPAMIG, no Centro de Pesquisa (CEPQ) do
Instituto de Laticinios Candido Tostes — ILCT, em Juiz de Fora, MG. As
fabricacbes dos queijos de coalho foram realizadas no Nucleo Industrial,
enquanto as analises sensoriais foram conduzidas no Laboratério de Analise
Sensorial com provadores treinados e nao treinados. As andlises fisico-
quimicas dos leites, dos soros e dos queijos obtidos no trabalho foram
conduzidas nos Laboratérios de Pesquisa da EPAMIG - ILCT.

4.2 Testes preliminares

Os testes preliminares foram realizados com volumes reduzidos de leite
(menores que 50 litros). Estes testes foram feitos para determinar o tipo e a
quantidade de acido a ser empregado no leite, em substituicdo ao fermento
latico e também para estudar a viabilidade de se acrescentar aroma de

manteiga idéntico ao natural nos queijos fabricados.
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4.2.1 Escolha do acido organico a ser utilizado

Dentre os acidos avaliados neste trabalho, foram selecionados os dois
mais utilizados pela industria de laticinios e permitidos pela legislacao, o latico a
85 % (v/v) e o citrico a 50 % (m/v). No teste de adicdo de acidos, empregaram-
se um litro de leite pasteurizado e padronizado (3 % (m/v) de gordura a 12 °C) e
o volume de acido proporcional para atingir a quantidade de 25 mL/100 L de
leite, ou seja, a mesma adicionada na fabricacdo de queijo Minas Frescal sem
fermento (FURTADO, 1999). Para o acido citrico, usaram-se as mesmas
condicoes, porém, adicionando-se progressivamente 0,1 mL com agitacdo e
medi¢cao do pH a cada adicao do referido volume. A adigdo do &cido citrico
encerrou-se ao atingir um pH semelhante ao do acido latico.

No leite destinado a fabricacédo, determinou-se o pH e a densidade a 15 °C
(BRASIL, 2006). Os queijos foram fabricados com coagulante Chy-max M,
segundo metodologia descrita na Figura 3 (SOBRAL et al, 2007), sem adicao
de fermento e com substituicdo deste pelos acidos citados. Nos queijos foram
determinados os teores percentuais de umidade e sélidos totais; cloretos; pH
(BRASIL, 2006) e pesagem. Os rendimentos de fabricacdao foram determinados
em litro de leite por quilo de queijo (L/kg) e litro por quilo ajustado (L/kgA) para
teor de umidade padrao, conforme equacéao seguinte (FURTADO, 1999):

L/kgA = volume de leite (L) x (100 — % umidade pretendida)

kg de queijo obtido x teor de sdélidos totais do queijo (%)

Na analise sensorial, foi conduzido o teste triangular com dez provadores
treinados, para verificagdo de diferencas entre empregos dos dois tipos de
acidos (CHAVES & SPROESSER, 1993). Amostras de queijos em cubos de
3x3x3 cm foram preparadas, fritas trés a trés, com 6 mL de manteiga de
garrafa, em fogo brando, por 4 a 5 minutos, dourando os quatro lados do

queijo por igual.
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ggirﬂt/lfggﬁ Leite pasteurizado LTLT (65 °C/30 minutos)
Padronizado para 3,0 % (m/v) de gordura

Fermento mesofilico ——> Adigo de cloreto de célcio (40 mL/100L- sol.50 %)

aromatico (1/8 da 1

dose) / Aquecimento a 32 — 34 °C
d

Sem fermento e sem Adigao de coagulante (dose normal)
acido latico J
Coagulagao em aproximadamente 30 minutos

s

Corte em graos numero 04

A

1% mexedura lenta por 20 minutos

2
2% mexedura com aquecimento (1 2C/2-3 minutos) até 42 — 45 °C
(queijo sem fermento aquecer a massa até 50 °C)

l

Obtengao do ponto em 60 a 80 minutos apds o corte da coalhada

2
Dessoragem parcial até aparecer a massa no fundo do tanque (retirar em torno de 80 % do
volume de soro)

!
Salga: 1,5 a 2,0 % de NaCl sob o volume de leite utilizado e mexedura por 1 a 5 minutos
!

Dessoragem total e pré-prensagem por 20 minutos com duas vezes 0 peso da massa
Enformagem em formas retangulares de 2 kg

Prensagens: com 10 vezes o peso do queijo
12: 30 minutos
22:10 a 18 horas
32: 30 minutos sem dessorador

{
Secagem 8 — 10 °C por20-24 ha 70 - 75 % URA

l

Embalagem

{
Estabilizagdo 10— 12 °C por 3 a 5 dias a 85 % URA

{
Estocagem 5 °C

FIGURA 3: Fluxograma da fabricacdo do queijo de coalho com leite
pasteurizado (adaptado de SOBRAL et al., 2007)

4.2.2 Adicao do aroma de manteiga

Para testar a aceitacdo do aroma de manteiga adicionado ao queijo de
coalho empregou-se somente acido latico em substituicdo ao fermento latico
nas fabricacbes devido aos resultados obtidos no teste anterior e optou-se por

adicionar o aroma idéntico ao natural juntamente com o NaCl na massa do
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queijo, evitando, assim, grandes perdas no soro e consequente descontrole na
quantidade retida no queijo. Foram feitos trés tratamentos nessa etapa: controle
(sem aroma), com metade e com um quarto da dose de aroma. Foi utilizada
uma dose reduzida de aroma, pois o queijo de coalho produzido com fermento
foi elaborado utilizando-se apenas 1/8 da dose recomendada do fermento
mesofilico aromatico (Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp
cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis e Leuconostoc
mesenteroides subsp.cremoris).

Na andlise sensorial foi feito o teste de preferéncia por ordenacao, com 50
provadores nao treinados, representando potenciais consumidores de queijo de
coalho (CHAVES & SPROESSER,1993), seguindo os mesmos procedimentos
de preparo das amostras descritos anteriormente, para determinacdo da
quantidade de aroma natural idéntico ao de manteiga a ser adicionada nos

queijos de coalho.

4.3 Desenho experimental

No experimento foram utilizadas parcelas subdivididas no tempo, com
trés tratamentos: queijos de coalho fabricados com fermento e sem &cido
organico (CF); sem fermento e sem acido organico (SF) e por acidificacao direta
com o &cido selecionado previamente e sem fermento (AL). Foram pesquisados
seis tempos de estocagem refrigerada (3, 8, 15, 30, 60 e 90 dias apds a
fabricacao) e trés repeticoes (fabricacdes).

Os queijos de coalho foram fabricados com 100 litros de leite em cada
tratamento, proveniente do mesmo lote de leite pasteurizado LTLT (65°C/30
min). Nos tratamentos CF e SF foi utilizada a tecnologia apresentada na Figura
3, descrita por Sobral et al. (2007), desenvolvida pela EPAMIG - ILCT, sendo
que a temperatura de aquecimento da massa foi de 42 °C para o queijo
fabricado com fermento (CF), para evitar a sua destruicdo térmica durante a
fabricacdo e de 50 °C para os queijos sem fermento (SF e AL), por ndo se
utilizar fermento. Para o queijo fabricado com acidificagdo direta foram feitas
modificagcdes baseando-se na tecnologia descrita anteriormente e nos pré-
testes realizados, para determinar o tipo de acido a ser empregado.
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A composicao centesimal dos queijos, incluindo teor de cloreto de sédio
foi determinada trés dias ap6s cada fabricacdo. As analises fisicas, quimicas,
fisico-quimicas e avaliacdo da capacidade de derretimento dos queijos foram
realizadas em todos os tempos de estocagem refrigerada descritos
anteriormente.

Quanto as analises sensoriais, 0 teste de aceitacdo dos queijos foi
realizado com provadores nao treinados nos tempos 8, 15, 30, 60 e 90 dias
apds a fabricacdo dos mesmos. Também foram feitos a Analise Descritiva
Quantitativa Modificada (ADQM) e o teste discriminatério de ordenacgao, para
verificar se houve diferenca entre os tratamentos, com provadores treinados,
nos mesmos tempos de maturacdo que os realizados para provadores nao
treinados. A forma de apresentacdo foi o queijo frito, conforme citado
anteriormente.

Todos os dados foram tabulados em planilha eletronica e posteriormente
analisados estatisticamente por meio de programa apropriado SISVAR
(FERREIRA, 2000). Para todas as analises de variancia realizadas neste
trabalho foram realizados os testes de Shapiro-wilk, Durbin-Watson e Levene
para verificar respectivamente a normalidade, a independéncia e a
homocedasticidade dos residuos, como pressupostos a analise de variancia

paramétrica.

4.3.1 Determinacoes analiticas

A tabela seguinte (Tabela 4) apresenta resumidamente as analises e
tempo de estocagem analisados para os tratamentos testados. O detalhamento

sera feito posteriormente.
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TABELA 4: Resumo esquematico das analises realizadas no experimento.

Queijos (3)
Eﬁ:l?sgg Andlises L;iltle pastlt-eii:iez ado Soro Tempo de fabricacio (dias)
3 8 15 30 60 90

Densidade a 152 C X X X

Acidez Titulavel X X

indice crioscépico X

Nitrogénio total X X X X X X X X

Nitrogénio ndo protéico X

Nitrogénio soluvel pH 4,6 X X X X X X
qE:rsT;f:as Nitrogénio sol. TCA12% X X X X X X

Gordura X X X

Lactose X X

pH X X X X X X X

Sélidos Totais/Umidade X X

Residuo Mineral Fixo X X

Cloretos X

ADQM

Sensoriais  Ordenagao

Aceitacao

X1 X X X

Derretimento Derretimento

4.3.1.1 Preparo do leite cru para fabricacao

O leite utilizado para os trés tratamentos de queijo de coalho foi oriundo do
mesmo leite cru, por repeticdo. A partir da chegada do leite cru destinado a
fabricacdo, foram conduzidas as analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas,
para validacao da qualidade. As analises realizadas foram:

e Densidade a 15 °C: empregando termolactodensimetro (BRASIL, 2006);

e Acidez Titulavel: foi utilizado o método titrimétrico com solugcdo de NaOH

0,1 mol/L, o resultado dado em % (m/v) de compostos de carater acido

expressos como acido latico (BRASIL, 2006);
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e Indice crioscdpico: por meio de crioscépio eletrdnico, em graus Hortvet
(BRASIL, 2006).

4.3.1.2 Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas do leite

Estando o leite apto a fabricagdo, 100 litros do mesmo foram
padronizados quanto ao teor de gordura (3 % m/v) e pasteurizados de forma
lenta LTLT (65 °C/30min). O leite foi descarregado em tanque apropriado para

fabricacdo dos queijos e em seguida analisado quanto a:

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

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

e Teor percentual (m/v) de gordura: método butirométrico (BRASIL, 2006);

e Teor percentual (m/v) de lactose: por meio do método da Cloramina-T
(PEREIRA et al, 2001);

e Teor percentual (m/m) de extrato seco total: método gravimétrico de
estufa (PEREIRA et al, 2001);

e Teor percentual (m/m) de residuo mineral fixo (RMF): obtido pela
diferenga entre o total de sélidos e os teores de gordura, lactose e
proteinas totais;

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

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

e Densidade a 15 °C: realizada em termolactodensimetro (BRASIL, 2006).
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4.3.1.3 Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos soros

As amostras dos soros foram coletadas 15 minutos ap6s o corte da
coalhada e foi analisada quanto a:

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

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

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

e Teor percentual (m/m) de extrato seco total: método gravimétrico de
estufa (BRASIL, 2006);

e Teor percentual (m/v) de gordura: método butirométrico (BRASIL, 2006);

e Teor percentual (m/v) de lactose: por meio do método da Cloramina-T
(PEREIRA et al, 2001);

e Densidade a 15 °C: realizada em termolactodensimetro (BRASIL, 2006).

e Residuo Mineral Fixo: pela diferenca entre o percentual de extrato seco

total e a soma de lactose, proteina e gordura.

4.3.1.4 Amostragens dos queijos durante a estocagem

Nos tempos de estocagem refrigerada (3, 8, 15, 30, 60 e 90 dias apos a
fabricagéo), foram coletados aleatoriamente 2 exemplares de cada lote, sendo 1
para anadlises fisico-quimicas e de derretimento e 1 para analise sensorial
(ADQM, método de ordenacéao e teste de aceitacao). O processo de preparo de

amostra foi realizado segundo Brasil (2006).

4.3.1.5 Analises dos queijos trés dias apos a fabricacao

A determinacdo da composicao centesimal dos queijos foi realizada
segundo as metodologias:
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Teores percentuais (m/m) de Umidade e Solidos Totais: método
gravimétrico em estufa a 102°C + 2°C (BRASIL, 2006);
Teor percentual (m/m) de gordura: método butirométrico (BRASIL, 2006);
Teor percentual (m/m) de residuo mineral fixo (cinzas) (BRASIL, 2006);
Teor percentual de cloretos (m/m) (PEREIRA et al, 2001);
pH: por meio de leitura em medidor de pH calibrado (BRASIL, 2006);
Teor percentual (m/m) de lactose, por meio da diferenca entre o teor de
sélidos totais — (teor de gordura + teor de proteina+ teor de cinzas);
Teores percentuais (m/m) de Nitrogénio total, Nitrogénio soluvel em pH
4,6 e Nitrogénio soliuvel em TCA a 12 % (m/v): obtidos pelo método
Kjeldahl, conforme descrito (PEREIRA et al, 2001) para se calcular:

« Indice de extensdo de protedlise (relagdo % de NSyuas/NT);

e indice de profundidade de protedlise (relacdo % de NSrca

122/NT);e
Teor percentual (m/m) de proteina: com base no teor de nitrogénio total,

o fator utilizado de conversao de nitrogénio em proteina foi 6,38;

4.3.1.6 Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas durante a estocagem

refrigerada dos queijos

Os queijos foram analisados nos tempos: 3, 8, 15, 30, 60 e 90 dias apos

a fabricacédo, em cada repeticao, quanto aos seguintes aspectos:

pH: por meio de leitura em medidor de pH calibrado (BRASIL, 2006);
Teores percentuais (m/m) de Nitrogénio total, Nitrogénio soluvel em pH
4,6 e Nitrogénio soluvel em TCA a 12 % (m/v): obtidos pelo método
Kjeldahl (PEREIRA et al, 2001) para se calcular:

eindice de extensio de protedlise (relagio % NSpHa,e/NT);e

eindice de profundidade de protedlise (relagdo % NStca 129/NT).
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4.3.1.7 Rendimento de fabricacao

Os resultados obtidos nas analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas
dos leites, soros e queijos e na pesagem dos mesmos apds um dia de
fabricacdo foram utilizados para o calculo de rendimento de fabricacdo, de

acordo com as seguintes formulas (FURTADO, 1999):

e Litros de leite por quilo de queijo (L/kg);

Coeficiente G/L de acordo com a férmula:

G/L = solidos totais do queijo (%o m/m) x kg queijo x 10

volume de leite (L)

Litros de leite por quilo de queijo ajustado (L/’kg A), de acordo com a
formula:

L/kg A = volume leite (L) x (100 — % m/m umidade pretendida)

kg queijo x teor de sdlidos totais do queijo (%)

Rendimento técnico pelo método empirico, segundo a férmula:

meétodo empirico GD (%) = teor % (m/v) gordura soro x 100

teor % (m/v) gordura leite

método empirico PT (%) = teor % (m/v) proteina soro x 100

teor % (m/v) proteina leite

Rendimento técnico pelo método técnico calculado, de acordo com a

seguinte férmula:

método técnico GD(%) = (kg leite — kg queijo) x % (m/v) gordura soro x 100

(kg leite/densidade leite) x %(m/v) gordura do leite x densidade soro

método técnico PT(%) = (kg leite — kg queijo) x % (m/v) proteina soro x 100

(kg leite/densidade leite) x %(m/v) proteina do leite x densidade soro

4.3.1.8 Analise sensorial

Os queijos de coalho fabricados foram submetidos a andlise sensorial

com 8 dias apods fabricacdo, para avaliagdo dos seguintes atributos: aspecto
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global, cor externa, odor caracteristico, resisténcia ao derretimento, textura,
ranger ao mastigar, gosto salgado, gosto acido e sabor, utilizando-se de escala
nao-estruturada, seguindo a Analise Descritiva Quantitativa Modificada
(ADQM), conforme Figura 4 (STONE et al., 1974).

Para avaliar os citados atributos, foi formada uma equipe de 10
julgadores, treinados quanto aos critérios de avaliacao, por meio de reunibes e
discussoes dos parametros de interesse do trabalho.

Os julgadores receberam as amostras em cabines individuais. As
amostras foram codificadas com numeros de trés digitos aleatérios para serem
apresentadas. O trago vertical, na ficha de resposta referente a nota de cada
julgador, foi transformado em escore, medido em cm, do comprimento da linha
assinalada na ficha de resposta (escala de 15 cm ou 15 pontos).

Além da ADQM, em cada repeticao, foi realizado o método de ordenacao
com os provadores treinados. Os provadores foram solicitados a classificar as
amostras codificadas em ordem crescente para o sabor do queijo (CHAVES &
SPROESSER, 1993). A Figura 5 mostra a ficha utilizada no teste de
ordenagéo.

Também foi conduzido o teste de aceitacdo dos produtos obtidos,
mediante o uso de escala hedbnica de 9 pontos (JONES et al., 1955) conforme
ficha de resposta modelo (Figura 6) utilizando-se provadores néo treinados e
selecionados aleatoriamente, representando os consumidores potenciais ativos
deste tipo de queijo. Foram realizadas 50 avaliagcbes em cabines, para cada
repeticdo, nos tempos 8, 15, 30, 60 e 90 dias apo6s a fabricacdo. As respostas
dos provadores foram transformadas em valores numéricos, para analise
estatistica dos resultados, por programa estatistico apropriado SISVAR
(FERREIRA, 2000).

Na analise sensorial, tanto para a ADQM, para o método de ordenacao
quanto para o teste de aceitagdo, o queijo foi oferecido em cubos de 3x3x3 cm,
fritos trés a trés, com 6 mL de manteiga de garrafa, em fogo brando, por 4 a 5

minutos, dourando os quatro lados do queijo por igual.
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PERFIL SENSORIAL POR ADQM (ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA MODIFICADA)

QUEIJO DE COALHO

Cddigo da amostra: Data:
Nome:

Analise cada amostra e preencha as repostas na sequéncia em que aparecerem na sua ficha, fazendo
um trago vertical na posi¢do (ponto) que melhor reflita seu julgamento. Prove quantidade suficiente de
amostra e disponha do tempo necessario para avaliar as caracteristicas. Por favor, enxdgue a boca

entre as avaliacdes de cada amostra.

CARACTERISTICAS:
ASPECTO GLOBAL
/ /
Atipico Tipico
COR EXTERNA
/ /
Clara Escura

ODOR CARACTERISTICO
/

/

Ausente

RESISTENCIA AO DERRETIMENTO (ARESTAS)
/

Muito pronunciado

/

Indefinida Definida
TEXTURA

/ /
Fechada Aberta
RANGER AO MASTIGAR

/ /
Ausente Intenso
GOSTO SALGADO

/ /
Fraco Forte
GOSTO ACIDO

/ /
Ausente Muito pronunciado
SABOR

/ /

Ausente Muito pronunciado

FIGURA 4: Modelo de ficha-resposta da andlise descritiva quantitativa
modificada (ADQM) do queijo de coalho, em escala nao-

estruturada de 15 pontos.
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Método de Ordenacao

Nome: data: / /

Por favor, prove as amostras apresentadas. Ordene-as de acordo com o seu sabor. A amostra de melhor
sabor deve ser colocada em 1° lugar. Enxdgue a boca apds as avaliagdes e espere de 30-40 segundos.

Codigo da amostra Ordem

FIGURA 5: Modelo de ficha-resposta para o teste de ordenagdao (CHAVES &
SPROESSER, 1993).

ESCALA HEDONICA
Nome: Data: / /

Por favor, avalie a amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto
vocé gostou ou desgostou do produto. Marque a posicao da escala que melhor
reflita seu julgamento.

Cddigo da amostra:

) Gostei extremamente
Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente
Indiferente

Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

(
()
()
()
()
()
()
()
()

Desgostei extremamente

FIGURA 6: Modelo da ficha-resposta do teste de aceitacao (escala hedénica de
nove pontos) para o queijo de coalho.
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4.3.1.9 Avaliacao da capacidade de derretimento do queijo de coalho

A capacidade de derretimento foi avaliada pelo método modificado de
Shreiber (KOSIKOWISKI, 1982). O teste consiste em retirar da peca de queijo,
um cilindro de 36 mm de diametro. Desse, séo retirados, com o auxilio de
fatiador, discos com 7 mm de espessura. Quatro fatias, obtidas da regidao mais
interna da pega, sdo utilizadas sendo que cada uma € colocada em uma placa
de Petri, devidamente dividida em 8 areas iguais por meio de diametros. Sao
medidos 4 didmetros de cada amostra (Di) e entdo as amostras sdo dispostas
em uma estufa a 107 °C por 7 minutos. Posteriormente, as placas sao
mantidas por 30 minutos a temperatura ambiente e os didmetros de cada
amostra derretida sdo medidos (D). A capacidade de derretimento é calculada
usando a equacdo: CD(%) = ((D#- D) X 100)/ D?

O teste de capacidade de derretimento dos queijos foi realizado nos
tempos: 3, 8, 15, 30, 60 e 90 dias apdés a fabricacdo, em cada repeticao,

segundo a metodologia descrita anteriormente.
5. Resultados e discussao

5.1. Testes preliminares

5.1.1 Escolha do acido organico

No teste de adicdo de &cido latico ao queijo de coalho, verificou-se
reducao de pH do leite de 6,86 para 6,64. No teste com acido citrico, o valor de
pH atingiu 6,66, totalizando um volume de 0,5 mL/litro de leite. Verificou-se que
com a quantidade de coagulante recomendada pelo fabricante o leite
adicionado dos &cidos coagulava no tempo normal (35 - 40 minutos a 32 °C).

Na fabricacao propriamente dita, os queijos com acidos latico e citrico, em
substituicdo ao fermento, apresentaram, respectivamente, umidade de 47,55 %
(m/m) e 48,95 %(m/m). A umidade final desejada devera estar entre 45 % e 47
% (m/m) (MUNCK, 2004), porém o Regulamento técnico de identidade e
qualidade de queijo de coalho (BRASIL, 2001) classifica-o como queijo de
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média (36 % a 45,9 % m/m) a alta umidade (46 % a 54,9 % m/m), ou seja, O
produto adequou-se ao parametro legal permitido. No rendimento ajustado para
46 % (m/m) de teor de umidade, os resultados foram 8,74 L/kg e 9,63 L/kg para
os tratamentos com emprego dos acidos latico e citrico, respectivamente.

Os teores de cloreto de sédio dos queijos foram 2,33 % (m/m) com acido
citrico e 2,22 % (m/m) com &cido latico. O teor de sal em queijo de coalho deve
ser elevado (em torno de 2 % de sal), para manter o pH elevado, superior a 5,8
com o objetivo de evitar derretimento, quando assado ou frito (MUNCK, 2004).
Quanto maior o teor de sal menor crescimento microbiano € menos agua
disponivel para protedlise. A Tabela 5 apresenta algumas caracteristicas dos

queijos de coalho produzidos com acido latico e com acido citrico.

TABELA 5: Caracteristicas dos queijos de coalho produzidos com acido latico e

acido citrico.
. Queijo com acido Queijo com acido
Caracteristicas latico citrico
Umidade 47,55% (m/m) 48,95% (m/m)
Cloreto de sddio 2,22% (m/m) 2,33% (m/m)
Rendimento ajustado para 8,74 Likg 9,63 L/kg

46% de teor de umidade

Os valores de pH dos queijos com acido latico (AL) e com acido citrico
(AC) foram respectivamente de 6,55 e 6,49 apds o terceiro dia de fabricacao.
Aos 10 e 60 dias apos fabricacao, esses valores atingiram 6,39 e 6,27 para o
queijo com &cido latico e 6,33 e 6,28 para 0 queijo com &cido citrico, nos
mesmos periodos. Esses valores estdo acima de 5,8, o que é suficiente para
evitar derretimento do queijo por excessiva desmineralizacao (SOBRAL et al,

2007). A Figura 7 mostra esses dados ao longo do tempo.
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FIGURA 7: Evolucao do pH dos queijos de coalho produzidos com acido latico
(AL) e acido citrico (AC) em trés tempos de estocagem
refrigerada.

No teste triangular foram obtidos cinco acertos dentre dez julgamentos,
caracterizando sem diferenca significativa entre tratamentos (p=0,05), pois,
segundo Roessler et al. (1978), os acertos devem ser iguais ou superiores a
sete.

A partir desses resultados, definiu-se o emprego do &cido latico para as
fabricacbes posteriores de queijo de coalho, por apresentar melhor rendimento

de fabricacao e ser mais comumente empregado nas industrias de laticinios.

5.1.2 Utilizacao do aroma de manteiga

Os testes para utilizacdo do aroma de manteiga foram realizados em trés
fabricacbes: controle (sem aroma), com metade e com um quarto da dose de
aroma. No teste de preferéncia por ordenacéo, verificou-se que nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos, segundo tabela de Kramer et al.
(1974). A partir disso, definiu-se que a fabricacdo dos queijos seria sem aroma
por ndo haver diferenca entre os tratamentos (p=0,05) e, ainda, por se tratar de

um custo a mais na fabricagdo. No entanto, o aroma pode ser uma alternativa
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de inovacdo para a industria, dependendo da quantidade e do tipo de

consumidor.

5.2 Acompanhamento dos queijos fabricados com fermento, sem fermento

e com acido latico durante a estocagem refrigerada

5.2.1 Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas do leite cru e
pasteurizado e dos soros

5.2.1.1 Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas do leite cru
O leite cru utilizado no experimento passou pelas analises de plataforma
rotineiras no momento de seu recebimento no Nucleo Industrial, apresentando

os resultados listados na Tabela 6.

TABELA 6: Valores fisico-quimicos do leite cru integral usado em cada
fabricacdo dos trés tratamentos de queijo de coalho.

Repetiga’o  Acidez* De(';?.i:f)de crios::nc'adpi?ceo (°H) %22?1%?
1 0,16 1,0314 -0,531 3,5
2 0,15 1,0311 -0,520 43
3 0,16 1,0317 -0,523 3,2
Média 0,16 1,0314 -0,525 3,67

* % (m/v) de compostos acidos expressos como acido latico

O leite cru apresentou em média 0,16 % (m/v) de acidez expressa em
acido latico, densidade de 1031,4 g/L, teor de gordura de 3,67 % (m/v) e indice
crioscopico de -0,525 °H. Os parametros de densidade, acidez e gordura se
encontram dentro dos valores especificados na Instrucdo Normativa n°51 de
2002; contudo, o indice crioscopico apresentou-se alterado, acima do maximo
permitido pela legislacdo citada (maximo — 0,530 °H). A fraude por adicdo de
agua esta descartada devido a procedéncia confiavel do leite, porém variacdes

naturais desse indice no leite podem acontecer pela fisiologia da glandula
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mamaria, sazonalidade, alimentacdo, estagio de lactacao, estresse térmico,
raca, entre outros fatores (FOX & Mc SWEENEY, 1998).

5.2.1.2 Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas do leite pasteurizado

O leite cru recebido para cada fabricacdo sofreu o processamento
térmico de pasteurizacado lenta (LTLT) (65 °C/30min) e padronizacdo do seu
teor de gordura para 3,0 % (m/v). Este leite foi analisado quanto a seus
constituintes e parametros fisico-quimicos; os resultados encontrados estao

descritos na Tabela 7.

TABELA 7: Valores fisico-quimicos do leite pasteurizado e padronizado usado
na fabricacao dos queijos de coalho utilizado nas 3 fabricacgdes.

EST Proteina Teorde Relagdo
total caseina caseina/
(% m/v) (% m/v) gordura

Densidade Gordura Lactose

repeticio  Acidez®  pH ™)) (% mh)  (%mi) (% mh)

1 0,177 6,74 1,0311 3,0 4,91 11,63 3,09 2,04 0,68
2 0,15 6,71 1,0305 3,0 4,77 11,48 3,03 2,04 0,68
3 0,16 6,76 1,0318 3,1 4,93 11,92 3,15 2,08 0,67
Média 0,16 6,74 1,0311 3,03 4,87 11,67 3,09 2,05 0,68

* % (m/v) de compostos acidos expressos como acido latico

O leite pasteurizado e padronizado, pronto para a fabricacdo dos queijos
de coalho, apresentou os valores médios de acidez titulavel, densidade e
extrato seco desengordurado (padrao corrigido para o teor de gordura médio de
3,03 % m/v) e proteinas totais dentro dos padrdes exigidos pela Instrucéao
Normativa n° 51 (BRASIL, 2002) para leite fluido tipo C. Das proteinas totais,
em média 66,5 % representam as caseinas, o que esta abaixo do esperado em
média para o leite de vaca, que é em torno de 80 % (FOX & McSWEENEY,
1998). Porém, o valor obtido experimentalmente pode ter sido subestimado,
devido a diferenca nas metodologias empregadas para determinacao de teores
de caseinas e proteina total. O teor de lactose normalmente encontrado para
leite € 4,8 % (m/m) e o pH 6,7 (FOX & McSWEENEY, 1998), assim o leite
utilizado possui lactose em quantidade semelhante a citada e valor de pH

normal.
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A relagao caseina/gordura média utilizada nas fabricagdes foi 0,68. Esse
valor ndo pode ser considerado como a relacao ideal para esse queijo, pois
outras avaliagdes deveriam ser realizadas para verificar o melhor rendimento e
nao forem objetos deste estudo. A literatura ndo relata estudos sobre essa
relacado para o queijo de coalho.

A composicao centesimal média das trés repeticdes do leite pasteurizado
e padronizado, corrigindo-se 0 percentual para sua expressdo em funcao da
massa do leite, € demonstrada na Figura 8.

1o 20% 06% 2,9%

o gordura

W lactose

0O Umidade

0O demais proteinas
B caseina

o RMF

88,7%

FIGURA 8: Resultados médios da composicao centesimal em % (m/m) do leite
pasteurizado e padronizado, utilizado na fabricagdo dos queijos de
coalho nas trés repeticdes.

5.2.1.3 Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas do soro coletado 15
minutos apos o corte da coalhada

A composicao média dos soros coletados 15 minutos apds o corte da
coalhada, durante as fabricacbes e para cada tratamento, encontra-se na
Tabela 8.
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TABELA 8: Resultados médios fisico-quimicos e de composicao centesimal dos
soros obtidos da fabricacdo de queijo de coalho produzido com
adicdo de acido latico (AL), com fermento (CF) e sem adicdo de
fermento e acido latico (SF). Média de 3 fabricacoes™*

. . . Proteina
Acidez* Densidade| Gordura | Lactose | Umidade .
Tratamento | o' ryy [ PH (@/mL) | (%m/m) | (%m/m) | (%m/m) "'(3‘,2";"/'2;"‘
AL 0,11 a |6,39 a 1,0276 a | 0,39 a 482 a| 9359 a| 0,67 a

CF 0,09 a (657 b | 1,0274 a | 0,52 b 493 a| 93,34 a| 0,77 a
SF 0,09 a [659 b | 1,0269 a | 0,45 ab 490 a| 93,49 a| 0,69 a

* % (m/v) de compostos acidos expressos como acido latico.
**Letras iguais nas colunas correspondem a médias semelhantes conforme teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Munck (2006) o soro de queijo deve apresentar valores médios
entre 0,3 e 0,5 % (m/v) de teor de gordura, 0,7 e 0,8 % (m/v) de proteina e
lactose entre 4,7 e 5,0 % (m/v), sendo estes valores bastante similares aos
encontrados para os soros de queijo de coalho nos trés tratamentos estudados.

A acidez do soro coletado ap6s o corte da coalhada é um importante
parametro de controle da fabricagcdo de queijos € deve ser em média 2/3 da
encontrada no leite que deu origem ao queijo (MUNCK, 2006). Sendo a acidez
média do leite utilizado de 0,16 % (m/v) de compostos de carater acido
expressos em acido latico, esperava-se que a acidez dos soros estivesse em
torno de 0,11 % (m/v), e apenas o queijo de coalho produzido com &cido latico
produziu um soro com essa acidez, devido a adicdo do acido no leite de
fabricacdo (e quantidade maior de perda do acido no soro). Uma vez que a
dose de fermento utilizada (1/8) no respectivo tratamento de queijo de coalho foi
pequena, a acidez produzida durante a coagulacdo do leite ndo foi suficiente
para aumentar a acidez do soro. Para o soro do queijo sem fermento e sem
acido latico ja era esperada uma acidez baixa, visto que nao foi adicionado
nenhum agente acidificante. Nao houve diferenca significativa (p = 0,0646)
entre os valores de acidez dos soros coletados nos trés tratamentos, porém o
pH do soro de queijo de coalho produzido com acido latico foi significantemente

menor (p = 0,0028) que o encontrado para os demais.
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Para os valores médios de densidade (p = 0,5749), umidade (p =
0,4774), lactose (p = 0,3542) e proteina verdadeira (p = 0,0532) dos soros a
analise de variancia realizada indicou que os valores encontrados para os
referidos fatores da composicdo centesimal ndo foram significativamente
diferentes entre as amostras coletadas nos trés tratamentos testados. Ja o soro
de queijo de coalho produzido com adicdo de &cido latico apresentou teor de
gordura significantemente (p = 0,0370) menor que o encontrado para o queijo
produzido com fermento, porém semelhante ao tratamento que nao utilizou o
fermento latico. A acidificacao direta ndo influi de forma significativa nas perdas

dos elementos do leite no soro apos o corte da coalhada. (WALSTRA, 1993).

5.2.2 Rendimento de fabricacao

Os rendimentos dos queijos de coalho estudados foram calculados e

discutidos a seguir.

5.2.2.1 Rendimento econdmico

Numericamente o rendimento econémico de produgao expresso em litros
de leite por quilos de queijos (L/kg) produzidos do queijo de coalho fabricado
com acido latico € um pouco maior que para os outros queijos. Porém,
estatisticamente ndao ha diferenca significativa (p = 0,5267), o que demonstra
que os diferentes tratamentos foram equivalentes com relacdo ao rendimento
de producao em litros de leite por quilo de queijo produzido, o que é importante
considerando-se o fato de que este calculo é o realizado para estimar o custo
final da producao nos laticinios.

Os valores encontrados nos trés tratamentos de queijo de coalho (com
acido latico, com fermento e sem adicao de fermento e acido) estao dentro do
esperado para um queijo com teor de umidade em torno de 46 % (m/m). O
rendimento econdmico em litros de leite necessarios para a producao de cada

quilo de queijo estdo demonstrados na Tabela 9.
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TABELA 9: Rendimento econémico médio para os diferentes tratamentos.
Média de 3 repeticdes™.

Tratamento nos queijos L leite/ kg queijo
AL 10,13 a
CF 9,47 a
SF 10,04 a

Legenda: queijo de coalho produzido com adi¢do de &cido latico (AL), com fermento (CF) e sem
adicdo de fermento e acido latico (SF).* Letras iguais correspondem a médias semelhantes
conforme teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

5.2.2.2 Producao ajustada

Se por um lado o rendimento simplesmente calculado em litros de leite
utilizados para fabricacdo de cada quilo de queijo (L/kg) € uma informacao
importante para calculos econémicos, por outro lado dificulta a comparacao
entre bateladas que originam queijos com teores de umidade diferente entre si,
uma vez que o maior rendimento de determinada fabricacdo pode ter sido dado
somente devido ao maior teor de umidade do queijo. Assim, o rendimento pode
ser ajustado para um determinado teor de umidade, tornando a comparagao
entre os tratamentos mais realista (FURTADO, 1999). Para os queijos de
coalho analisados neste experimento foi realizado o calculo de rendimento
ajustado para 46 % (m/m) de teor de umidade (média recomendada para a
tecnologia deste queijo), e também foram feitos calculos para o rendimento
ajustado utilizando teores de umidade de 36 % (m/m) e 54,9 % (m/m), que sao
os teores de umidade minimo e maximo respectivamente que o queijo de
coalho pode apresentar de acordo com seu Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade (BRASIL, 2001). A andlise de variancia demonstrou que 0s queijos
possuem valores de rendimento ajustado para 36 % (m/m) de umidade (p =
0,8239), 46 % (m/m) (p = 0,8248) e 54,9 % (m/m) (p = 0,8262) semelhantes. Os

valores médios para o rendimento ajustado estdo demonstrados na Tabela 10.
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TABELA 10: Rendimentos ajustados para os diferentes tratamentos. Média de 3

repeticoes™.
L leite/kg queijo L leite/kg queijo L leite/kg queijo

. ajustado para 36 % ajustado para 46 % ajustado para 54,9

Tratamento nos queijos (m/m) de teor de (m/m) de teor de % (m/m) de teor de
umidade umidade umidade
AL 11,68 a 985 a 8,23 a
CF 11,32 a 9,55 a 798 a
SF 11,64 a 982 a 8,20 a

* Letras iguais correspondem a médias semelhantes na mesma coluna conforme teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O teor de umidade de 54,9 % (m/m) confere ao queijo um 6timo
rendimento, porém pode prejudicar propriedades funcionais do queijo devido a
maior protedlise e derretimento; j& o queijo com 36 % (m/m) de teor de
umidade, tem um péssimo rendimento e fica muito duro e “borrachento”. O teor
de umidade média do queijo de coalho encontrada na literatura (Tabela 2) foi de
43 % (m/m), que esta entre os valores minimo e maximo preconizados na
legislacdo; Andrade et al (2005) encontrou variagcdao de teor de umidade entre
44 52 % a 45,06 % (m/m) para queijos de coalho produzidos no Ceara e Silva
(2010) encontrou 45,5 % a 51,5 % (m/m) dessa variacdo naqueles produzidos
no sertdo de Alagoas. Assim, 46 % (m/m) foi o teor de umidade escolhido para

célculos de rendimento ajustado do queijo de coalho.

5.2.2.3 Coeficiente G/L

O coeficiente G/L é a determinacao da quantidade de sélidos totais dos
queijos, em gramas, por litro de leite utilizado na fabricacdo; € um parametro
que demonstra a eficiéncia do processo em termos de aproveitamento dos
elementos do leite no queijo. Sua determinagcdo é importante de ser
determinado, pois além de sofrer alteragdes devido a propria composicao de
sélidos do leite, também é influenciado pelas etapas de fabricacdo do queijo,
como corte, dessoragem, etc. (FURTADO, 1999). Os diferentes tratamentos

nao causaram diferencas significativas no coeficiente G/L dos queijos de coalho
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(p = 0,8156) da mesma forma que a producdo ajustada e o rendimento

econdmico. Os resultados estao dispostos na Tabela 11.

TABELA 11: Coeficientes de rendimento G/L médios para os diferentes
tratamentos. Média de 3 repeticoes™.

Tratamento nos queijos Coeficiente G/L

AL 5491 a
CF 56,70 a
SF 55,12 a

* Letras iguais correspondem a médias semelhantes conforme teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

5.2.2.4 Rendimentos técnicos

Os célculos dos rendimentos técnicos pelos métodos empirico (p =
0,0226) e técnico calculado GD (p = 0,0227) demonstraram que ha diferenca
significativa para estes parametros entre os tratamentos. Estas duas maneiras
de expressar o rendimento da fabricacdo de queijos estao relacionadas com a
perda de gordura no soro, que por sua vez esta relacionada com parametros da
fabricacdo (corte da coalhada, agitacao, tipo de coalho, etc.) e com a relacao
caseina/gordura do leite empregada na producdo dos queijos. O método
empirico ndao leva em consideragdo o volume de leite utilizado nem a
quantidade de queijo produzida, apresentando desvios do valor exato, enquanto
0 método técnico calculado considera esses fatores e retorna assim um
parametro mais adequado de comparacdo (FURTADO, 1999). A Tabela 12
demonstra os resultados para os rendimentos técnicos obtidos para os queijos

de coalho estudados.
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TABELA 12: Rendimentos técnicos médios para os diferentes tratamentos.
Média de 3 fabricagdes™.

Rendimento

. RenQimento técnico pelo RenQimento RenQimento
ratamento técnico pelo método técnico técnico pelo técnico pelo
nos queijos  método empirico calculado método empirico método técnico
GD (%) GD (%) PT (%) calculado PT (%)
AL 13,18 a 13,23 a 21,64 a 20,49 a
CF 17,56 b 17,62 b 24,77 a 23,46 a
SF 15,37 ab 15,43 ab 22,42 a 21,25 a

* Letras iguais correspondem a médias semelhantes por coluna conforme teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

O calculo para os dois rendimentos ndo foram muito diferentes entre si
para cada tratamento, pois o volume de leite utilizado nas fabricagcdes foi o
mesmo e a quantidade de queijo produzido foi semelhante (conforme
comprovado nos outros célculos de rendimento). Porém, entre os tratamentos
pode ser observada diferenga no rendimento técnico, tanto no empirico quanto
no técnico calculado, sendo que o queijo de coalho produzido com acido latico
obteve significativamente perda menor de gordura no soro que 0s demais
tratamentos. A perda de gordura no soro para o queijo de coalho produzido sem
fermento e sem &cido latico (SF) nao diferiu daquela observada para os dois
outros tratamentos. O melhor desempenho do queijo de coalho produzido com
acido latico nesse quesito se deve ao fato de que a coalhada formada durante a
coagulacao do leite ficou mais firme que nos outros tratamentos, o que ajudou a
reter melhor os soélidos do leite na massa durante o corte e a agitacdo
subsequentes, entre eles a gordura. O acido latico melhora a atuagao da
enzima coagulante — quimosina — devido a aproximacao do seu pH 6timo de
atuacdo, melhorando assim as caracteristicas da coalhada e também a
retencdo de solidos do leite na massa (FOX et al, 2000). Nao houve diferenga
significativa para os rendimentos técnicos empirico e calculado (p = 0,0782)

com base na perda de proteina do leite para o soro entre os tratamentos.
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5.2.3 Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos queijos de coalho

5.2.3.1 Composicao centesimal

A Tabela 13 apresenta os valores médios de composicdo centesimal

encontrados para cada queijo de coalho com trés dias apés a fabricacao.

TABELA 13: Composicao centesimal média (% m/m) de queijo de coalho
produzido com adicdo de acido latico (AL), com fermento (CF) e
sem fermento e acido latico (SF) apés 3 dias de fabricacao (D+3)*.

rratamenyg @G Gordura Umidade Profeina  pup-  ges+  Nacina
Y%om/m %mm % mm %mm %mm %mm % m/m

AL 174a 2592a 4494a 2501a 421a 47,08a 3,73a

CF 205a 2467a 4644a 2468a 460a 4605a 4232

SF 175a 2575a 4484a 2538a 455a 46,69a 3,76 a

* Letras iguais correspondem a médias semelhantes por coluna conforme teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade. **GES = % gordura no extrato seco e RMF = residuo mineral fixo.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Queijo de Coalho
(BRASIL, 2001) prescreve variagdes muito grandes de umidade e de gordura
no extrato seco (GES) para esse tipo de produto, respeitando assim as
diferencas regionais e a falta de padroniza¢do na fabricacado deste queijo.

Conforme pode ser observado, todos os queijos estdo dentro dos
padroes do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do queijo de
coalho com relacdo aos teores de umidade e de gordura no extrato seco
(BRASIL, 2001). Nestes parametros, os queijos fabricados podem ser
classificados de acordo com a portaria n° 146 de 1996 do MAPA (BRASIL,
1996) como gordos (GES entre 45 e 59,9 % m/m) e de média umidade
(umidade entre 36 e 45,9 % m/m), com exce¢ao ao queijo de coalho produzido
com fermento que se classifica como de alta umidade (umidade entre 46 e 54,9
% m/m). A variabilidade do teor de cloreto de sédio dos queijos estudados,
embora nao tenha sido significante entre os tratamentos (p=0,05), mostra que o
queijo de coalho produzido com fermento obteve maior teor de NaCl que os

demais, 0 que pode ser explicado pelo seu maior teor de umidade e
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consequente maior difusdo de sal na massa. A quantidade de absorcao do
NaCl no queijo aumenta com o maior teor de umidade na massa. (FURTADO,
1991) A variabilidade no teor de NaCl entre os queijos foi devido ao tipo de
salga empregado na fabricacdo que foi “salga na massa” e nao por variacoes
na umidade dos queijos, que foram mantidos durante o armazenamento
embalados.

Apesar da variabilidade dos dados encontrados na literatura para o
queijo de coalho, percebe-se que os queijos produzidos com &cido latico, com
fermento e sem fermento apresentaram teores de umidade, gordura no extrato
seco (GES) e NaCl similares aos encontrados pelos autores citados, cujos
valores médios foram 43 % (m/m) para a umidade, 46,5 %(m/m) para gordura
no extrato seco e 2,3 % (m/m) de NaCl (Tabela 2). Nassu et al (2003)
pesquisaram queijos de coalho produzidos no Rio Grande do Norte
encontrando variagées nos teores de umidade de 37,90 % a 51,33 % (m/m),
gordura no extrato seco de 38,85 % a 59,15 % (m/m) e sal de 0,82 % a 2,60 %
(m/m). Para queijos de coalho do estado do Ceara foram encontrados 36,37 %
a 49,53 % (m/m) para umidade, 34,42 % a 56,75 % (m/m) para gordura no
extrato seco e 0,72 a 3,29 % (m/m) para NaCl (NASSU et al, 2001).

Todos os constituintes de composigao analisados — gordura (p = 0,0557),
proteina total (p = 0,4926), GES (p = 0,5097), NaCl na umidade (p = 0,3243),
NaCl (p = 0,1540), umidade (p = 0,0573) e RMF (p = 0,1569) — foram
semelhantes entre os tratamentos, demonstrando que a adicao de &cido latico
durante a fabricacdo do queijo de coalho nao altera significativamente sua

composicao centesimal quando comparado aos queijos com e sem fermento.

5.2.3.2 Extensao da proteolise

A extensdo da protedlise € uma medida importante na maturagdo dos
queijos e é encontrado pela razdo entre o percentual de nitrogénio soluvel em
pH 4,6 pelo nitrogénio total (WOLFSHOON-POMBO & LIMA, 1989). Para cada
tratamento foi ajustado um modelo de regressao linear para a extensdo da
protedlise, mostrados na Figura 9.
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FIGURA 9: Variacao da extensao da protedlise, média para os trés tratamentos.

Estatisticamente foi realizada a analise de variancia de fator duplo com
repeticdo a 5 % de probabilidade para os valores de extensado da protedlise dos
queijos de coalho nos tratamentos: adigdo de &cido latico, adicao de fermento; e
sem adicao de fermento, ao longo dos 90 dias de estocagem refrigerada. Nao
foi significativa (p = 0,9660) a interagdo entre tratamento e tempo de
estocagem, o que demonstra que o tratamento n&o influenciou
significativamente a extensdo da protedlise em cada tempo nos queijos
estudados.

Os tratamentos foram diferentes entre si (p = 0,0030), sendo que o0 queijo
produzido com acido latico apresentou uma extensdo menor que 0s queijos
produzidos com e sem fermento, cujos valores analisados apresentaram-se
semelhantes. A Tabela 14 apresenta os valores médios de extensdo da

protedlise para os trés tratamentos de queijo de coalho.
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TABELA 14: Valores médios de extensdao da protedlise para os queijos de
coalho com &cido latico (AL), com fermento (CF) e sem fermento
(SF) para todos os tempos de estocagem refrigerada. Médias de 3

tratamentos™.
Extensao da protedlise
Tratamento (%NS pra o/NT)
AL 13,48 a
SF 17,86 b
CF 18,85 b

*Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Uma possivel causa para esse fendbmeno pode estar no fato de que o
queijo de coalho produzido sem adi¢céo de fermento pode ter apresentado maior
atividade de plasmina, devido ao cozimento realizado em maiores temperaturas
que os demais queijos (50 °C), propiciando a ativacdo do plasminogénio,
provavelmente devido a inativacdo térmica dos inibidores dos ativadores de
plasminogénio. Sendo a plasmina importante na protedlise primaria do queijo,
esse dado pode ter sido relevante na determinacdo da extensao da protedlise
durante a maturacdo dos queijos (FOX & Mc SWEENEY, 1998). A plasmina
tem atividade 6tima em pH 7,5 e 37 °C e é mais ativa em queijos cozidos,
devido a desnaturacao de inibidores e aumento da sua ativacao e também em
queijos em que ocorre aumento do pH durante a maturacdao (Mc SWEENEY,
2004). Embora no queijo com adi¢gdo de acido latico, a massa também fora
aquecida até 50 °C, o pH mais baixo devido a adicdo do &cido pode ter
influenciado na atividade da plasmina, que tem melhor atuacao em pH mais
elevado.

A plasmina foi considerada como fundamental para a extensao do queijo
de coalho nesses dois tratamentos, pois o coagulante é termicamente
desnaturado a temperatura entre 55 - 60 °C, dependendo do tipo e do pH (Mc
SWEENEY, 2007). Ja o queijo de coalho fabricado com fermento mesofilico
aromatico teve como fatores que influenciaram a extensao da protedlise, além
da acdo da quimosina residual, enzimas proteoliticas do fermento atuando

sobre as proteinas.
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Os tempos de estocagem refrigerada foram também diferentes entre si (p
= 0,0000), conforme Tabela 15. Pode-se observar que a extensao da protedlise,
de uma maneira geral, aumentou significativamente ao longo do tempo durante
a maturacao dos queijos. Este comportamento era esperado devido a hidrélise
da malha protéica pelas proteases presentes nos queijos, aumentando cada
vez mais o percentual de nitrogénio solivel em pH 4,6 e alterando assim as
caracteristicas do queijo, principalmente aquelas relacionadas ao amolecimento

da massa e ao ranger ao mastigar.

TABELA15: Valores médios de extensao da protedlise ao longo do tempo de
estocagem refrigerada para todos os tratamentos avaliados. Média
de 3 fabricagbes™.

Dias de Extensao da protedlise
estocagem (%NS pHa,e/NT)
3 7,63 a
8 11,56 ab
15 13,36 bc
30 17,49 cd
60 24,03 e
90 26,30 ef

*Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

5.2.3.3 Profundidade da protedlise

A profundidade da protedlise é dada pelo quociente entre o percentual de
nitrogénio soluvel em &cido tricloroacético a 12 % (m/v) e o teor de nitrogénio
total do queijo. Este parametro demonstra o quanto do nitrogénio total esta
presente principalmente na forma de peptideos de massa molecular menor até
aminoacidos, o que indica uma hidrélise realmente mais profunda das proteinas
do queijo (WOLFSHOON-POMBO & LIMA, 1989). Para cada tratamento foi feita
a analise de regressao do parametro profundidade da protedlise nos queijos de

coalho, sendo estas demonstradas na Figurai10.
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FIGURA 10: Resultados médios da profundidade da protedlise para os trés
tratamentos de queijo de coalho ao longo do tempo. Média de 3
fabricacoes.

A analise de variancia realizada nos valores de profundidade da
protedlise para os queijos de coalho produzidos nos trés tratamentos mostrou
que nao houve interacao entre tratamento e tempo de estocagem refrigerada (p
= 0,0830). Assim, demonstrou-se que os tratamentos — adicdo de acido latico,
adicao de fermento e sem adi¢do de fermento e acido — nao foram diferentes
entre si em cada tempo de maturacdo. Porém, os tratamentos apresentaram
comportamento distinto com relacdo a profundidade da protedlise (p = 0,0000),
sendo que o queijo de coalho produzido com &cido latico teve um valor menor
que os demais, conforme apresentado na Tabela 16. O &cido latico adicionado
no queijo de coalho possivelmente inibiu o crescimento de microrganismos
contaminantes nos queijos por apresentar menor valor de pH em relacdo aos
demais. A presenca de acido latico em queijos possui papel importante na
fabricacdo, pois controla e previne o crescimento de microrganismos
patogénicos e deterioradores (FOX e Mc SWEENEY, 1998).
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TABELA 16: Valores médios de profundidade da protedlise para os queijos de
coalho com &cido latico (AL), com fermento (CF) e sem fermento
(SF) para todos os tempos de estocagem refrigerada®.

Tratamento Profundidade da protedlise

(%NS 1ca122%/NT)
AL 5,22 a
SF 6,76 Db
CF 767 b

*Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

A Tabela 17 apresenta os valores médios de profundidade de protedlise
para os tempos estudados. Os tempos de estocagem apresentaram diferenca
significativa (p = 0,0000), sendo que com 60 e 90 dias os valores foram bem
maiores que os encontrados no inicio da maturacdo. O comportamento foi
esperado, ja que a profundidade da protedlise aumenta com o tempo de
maturacao devido a atuacado dos microrganismos presentes nos queijos, sendo
que a sua influéncia se torna cada vez maior com o tempo. As bactérias laticas
possuem uma célula “envelope” associadas a proteinase que contribui para a
formacdao de pequenos peptideos no queijo, provavelmente por hidrélise de
peptideos maiores produzidos a partir de ag-caseina pela quimosina ou a partir
de B-caseina pela plasmina, enquanto as aminopeptidases, dipeptidases e
tripeptidases (que sao intra-celulares) sdo responsaveis pela liberagdo de
aminoacidos livres apos as lise das células. Médios e pequenos peptideos
contribuem para um sabor agradavel em muitas variedades de queijo, no

entanto, peptideos pequenos hidrofébicos sdo amargos (Mc SWEENEY, 2004).
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TABELA 17: Valores médios de profundidade da protedlise para os queijos de
coalho ao longo do tempo de estocagem refrigerada para todos os
tratamentos avaliados™.

Profundidade da protedlise

Dias de estocagem (%NS 1ca129%/NT)
3 2,78 a
8 3,67 ab
15 4,36 bc
30 6,09 cd
60 9,64 e
90 12,76 f

* Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

5.2.3.4 pH dos queijos

O pH da coalhada afeta nos parametros como sinerese, consisténcia,

maturagao e desenvolvimento de sabor do queijo (WASLTRA et al, 1999).

Modelos de regressao foram ajustados para os dados de pH obtidos para

os queijos de coalho produzidos com acido latico, com fermento e sem fermento

e os dados estdo demonstrados na Figura 11.
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FIGURA 11: Variacdo média do pH dos queijos fabricados nos trés tratamentos
ao longo do tempo.
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O comportamento do pH durante a maturacao dos queijos mostrou uma
queda no inicio e durante o periodo de estocagem, seguida de um aumento nos
Ultimos dias analisados. Conforme Salalin et al (2005), a alcalinizagdo é
esperada durante a maturacao de queijos devido a degradagao do acido latico e
a formacao de compostos nitrogenados alcalinos.

Os valores de pH encontrados para os queijos de coalho fabricados
nesse trabalho sdo condizentes com os encontrados por outros autores. O pH
médio encontrado para queijo de coalho na literatura consultada foi de 5,9,
sendo que Perez (2005) encontrou valores de pH de 5,8 a 6,7 para queijos do
mercado de Campinas, e Nassu et al (2001) encontraram para queijos de
coalho cearenses valores de 5,30 a 6,64 de pH.

A andlise de variancia realizada para os valores de pH encontrados para
os queijos de coalho nos tratamentos estudados demonstrou que ndo houve
interacdo entre tempo e tratamento (p = 0,9870). Desta forma os tratamentos
nao se diferenciaram quanto ao pH ao longo do tempo da estocagem
refrigerada. Porém, para os efeitos principais de tempo (p = 0,0000) e
tratamento (p = 0,0270) separadamente, diferengas foram encontradas. Os
queijos de coalho adicionados e nao adicionados de fermento foram
semelhantes com relacdo ao pH, porém diferentes daqueles produzidos com
acido latico, que apresentaram pH inferior aos outros dois tratamentos,
conforme apresentado na Tabela 18.

TABELA 18: Valores médios de pH para os queijos de coalho com &cido latico
(AL), com fermento (CF) e sem fermento e acido latico (SF) para
todos os tempos de estocagem refrigerada *.

Tratamento pH
AL 6,19 a
CF 6,25 ab
SF 6,26 b

* Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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O tratamento com acido latico provocou um pH mais baixo apdés a sua
adicdo no leite e esse declinio foi continuo durante o tempo de estocagem,
apresentando o0 mesmo comportamento que os outros dois tratamentos. O tipo
e a quantidade de fermento adicionado n&o influenciaram no abaixamento do
pH, quando comparado com o queijo fabricado sem fermento, uma vez que a
dose utilizada foi de apenas 1/8 da normalmente recomendada, e o fermento
mesofilico aromatico LD é heterofermentativo, produzindo além de acido latico,
compostos aromaticos (diacetil).

A Tabela 19 apresenta os valores de pH médios para cada tempo
estudado. O pH dos queijos sofreu variagao significativa (p = 0,0000) durante o
tempo de estocagem, comportamento esperado devido a acdo de
microrganismos contaminantes (e do proprio fermento, no caso do tratamento
em que o mesmo foi adicionado) sob a lactose residual no periodo avaliado. O
pH sofreu ligeiro aumento no final da maturagdao possivelmente devido aos
produtos da protedlise ocorrida nos queijos durante a estocagem (FOX et al,
2000).

TABELA 19: Valores médios de pH para os queijos de coalho ao longo do
tempo de estocagem refrigerada para todos os tratamentos

avaliados™.

Dias de estocagem pH
3 6,37 a
8 6,34 ab
15 6,29 bc
30 6,21 cd
60 6,09 e
90 6,11 ef

* Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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5.2.3.5 Derretimento

O derretimento € um importante parametro de estudo do queijo de
coalho, pois uma das caracteristicas deste tipo de queijo é a capacidade de ser
submetido ao calor sem sofrer alteragdo da sua forma original. O derretimento
foi avaliado nos queijos de coalho produzidos com &cido latico, com fermento e
sem fermento, sendo que os valores médios encontrados nos diferentes tempos

de estocagem estdo demonstrados na Figura 12.
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FIGURA 12: Evolucao do derretimento dos queijos de coalho nos trés diferentes
tratamentos, média de trés repeticdes.

A andlise de variancia demonstrou que o derretimento nos efeitos
principais dos tratamentos aumentou com o tempo (p = 0,0000), sendo maior
em tempos maiores de estocagem conforme demonstrado pelo teste de Tukey
em cada tratamento na Tabela 20. O fato do tempo interferir no derretimento
pode ser explicado pela protedlise avancada que os queijos demonstraram nos
ultimos estagios de armazenamento. Os tratamentos (p = 0,4547) nao diferiram
entre si com relagcdo ao derretimento e para cada tempo os tratamentos sao
semelhantes (p = 0,9652). Isso mostra que o tratamento nao interferiu
significativamente no derretimento dos queijos, apenas o tempo foi um fator

estatisticamente relevante na avaliacdo deste parametro, embora o queijo
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produzido com &cido latico tenha mostrado em média um derretimento maior
que os demais, que pode ser explicado pelo seu menor valor de pH e

consequente maior desmineralizag&o.

TABELA 20: Resultados médios de percentual de aumento de didmetro das
amostras (derretimento) ao longo de cada tempo para todos os

tratamentos™.
Dias de estocagem % derretimento
3 0,0 a
8 0,0 a
15 0,0 a
30 4,34 ab
60 8,50 bc
90 12,93 C

* Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

5.2.4 Analise sensorial dos queijos de coalho

5.2.4.1 Analise Descritiva Quantitativa Modificada (ADQM)

Previamente a realizacdo das analises sensoriais dos queijos de coalho,
os dez provadores treinados do Instituto de Laticinios Candido Tostes da
EPAMIG (treinamento este realizado em queijo de coalho durante a realizacao
de um projeto de pesquisa anterior a este na instituicdo) se reuniram para
definir os atributos que seriam avaliados as expressdes quantitativas a serem
utilizadas para cada atributo estudado. Os atributos sensoriais serao avaliados

e discutidos separadamente.

5.2.4.1.1 Aspecto global

O aspecto global foi o primeiro atributo avaliado pelos provadores

treinados, sendo este um parametro em que as diversas caracteristicas do
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queijo sdo avaliadas em conjunto no momento em que 0 queijo é apresentado
ao julgador. Numa escala de 15 cm variando entre os termos atipico e tipico, as
notas conferidas pelos julgadores foram para todos os queijos e todos os
tratamentos maiores que 11, aproximando-se do termo tipico, que é o desejavel
para o queijo de coalho.

A andlise de variancia demonstrou que o efeito global dos tratamentos
nao diferiu entre si (p = 0,3940), bem como n&ao houve interacdo entre tempo de
estocagem refrigerada e tratamentos (p = 0,7320). Dessa forma o queijo de
coalho produzido com &acido latico foi semelhante em relacdo ao seu aspecto
global aos outros dois queijos em cada tempo de analise. Porém, o tempo foi
um fator relevante para a avaliacao do aspecto global dos queijos (p = 0,0000),
sendo que as melhores notas foram encontradas no inicio da maturagéo do
produto, conforme pode ser visualizado na Tabela 21. Este comportamento esta
relacionado com a deterioracdo dos atributos gerais do queijo devido aos
processos bioquimicos ocorridos no produto durante o tempo que se manteve
estocado. Assim, recomenda-se que o queijo de coalho seja consumido o mais
fresco possivel para preservar suas caracteristicas gerais, sendo que o periodo
de validade de 3 a 4 meses normalmente encontrado nos queijos de coalho

vendidos no mercado pode ser considerado muito extenso.

TABELA 21: Notas médias dos avaliadores para o aspecto global dos queijos
de coalho durante seu tempo de estocagem refrigerada*.

. s':t’(i)acs‘ag: _ QueiioAL  QueijoCF  QueijoSF  Média

8 13,2 A 13,2 A 13,7A 134 a

15 13,3 A 13,2 A 131A 132 a

30 11,8 A 12,4 A 120A 121 b

60 11,4 A 12,0 A 126A 120 b

90 11,4 A 11,1 A 115A 113 b
Média 12,2 A 12,4 A 12,6 A

* Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Letras mailsculas devem ser consideradas nos tempos (linhas) e mindsculas nos
tratamentos (colunas).
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5.2.4.1.2 Cor externa

A cor do queijo de coalho € uma caracteristica intrinseca deste tipo de
produto, sendo relevante para sua aceitacdo sensorial. O escurecimento do
queijo durante seu aquecimento se deve principalmente a reacao de Maillard,
reacdo esta que ocorre entre os glucides redutores e os grupos amino livres
oriundos de proteinas do alimento; a lisina é o principal aminoacido que
participa desta reacdo (ARAUJO, 2008). Sendo o queijo de coalho de massa
nao lavada e com baixa fermentacéo, apresenta alto teor de lactose e assim se
torna susceptivel a este tipo de escurecimento quando frito ou assado.

A variacao da cor para o queijo de coalho frito em manteiga de garrafa foi
do 0 (queijo claro) ao 15 (queijo escuro), sendo o ideal para este tipo de queijo
devendo estar mais préximo do termo escuro, devido a reacdo de Maillard que
€ caracteristica nesse queijo. O valor de 15 nessa escala € uma cor escura
extrema que nao é desejavel no produto. Como as notas médias dos julgadores
treinados estiveram acima de 10 para todos os tratamentos e tempos, estas
notas foram préximas ao esperado para o queijo de coalho.

A andlise de variancia mostrou que os tratamentos nao diferiram entre si
(p = 0,3580), bem como nao houve interagdo entre tempo e tratamento para a
cor dos queijos estudados (p = 0,5350), porém o tempo foi significante para este
atributo (p = 0,0320), o que pode ser visto na Tabela 22. Os queijos obtiveram
notas menores no final da maturacdo aproximando-se do termo “clara”,
possivelmente pela degradacao da lactose durante o periodo estudado e assim
diminuindo a ocorréncia da reacao de Maillard, apesar da protedlise mais
avancada, durante a fritura dos queijos. Essa reducdo no teor residual de
lactose era esperada devido a acdo de bactérias laticas (contaminantes ou
adicionadas, no caso do tratamento “com fermento”) que ao fermentar a lactose
a transformam em &cido latico, diminuindo o pH dos queijos, o que pode ser

observado neste trabalho.
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TABELA 22: Notas médias dos avaliadores para a cor dos queijos de coalho
durante seu tempo de estocagem refrigerada*.

es?liigi _ Queijo AL QueijoCF QueijoSF  Média

8 115A  111A  109A 112 ab

15 114A  119A  108A 114 b

30 113A  112A  108A 111 ab

60 104A  109A  107A 107 ab

90 103A  106A  108A 106 a
Média 110A  11,1A  108A

* Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Letras mailsculas devem ser consideradas nos tempos (linhas) e mindsculas nos
tratamentos (colunas).

5.2.4.1.3 Odor caracteristico

Outra caracteristica avaliada nos queijos foi o odor caracteristico dos
mesmos, uma vez que foram consumidos fritos em manteiga de garrafa e
quentes, e o odor foi influenciado por esses fatores. Sendo avaliado de ausente
(0) a muito pronunciado (15), os queijos de coalho em todos os tratamentos e
tempos receberam notas médias maiores que 10. Conforme o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade do Queijo de Coalho (BRASIL, 2001) este
produto deve apresentar odor ligeiramente &cido lembrando massa coagulada,
podendo ser considerado como pronunciado.

A Tabela 23 apresenta as notas médias dos avaliadores para o odor dos
queijos de coalho durante seu tempo de estocagem refrigerada. A analise de
variancia mostrou que nao houve diferenga entre os odores dos queijos de
coalho produzidos com &cido latico, com fermento e sem adicdo de fermento (p
= 0,9740) para nenhum tempo de estocagem refrigerada (p = 0,4620), assim
como o tempo também néo foi significativo (p = 0,1060) para este atributo nos

queijos de coalho. Embora tenha sido utilizado fermento mesofilico aromatico
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em um dos tratamentos (CF), o odor nao foi diferenciado devido a baixa

dosagem empregada (1/8 da dose normal).

TABELA 23: Notas médias dos avaliadores para o odor dos queijos de coalho
durante seu tempo de estocagem refrigerada*.

es?lf;ggm Queijo AL Queijo CF  Queijo SF Média

8 11,5 A 113A 113A  114a

15 11,6 A 112 A 113A  114a

30 11,1 A 10,6 A 115A  111a

60 11,5 A 1,1 A 113A  113a

90 10,3 A 113A 104A  107a
Média 11,2 A 11,1 A 112A

* Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Letras mailsculas devem ser consideradas nos tempos (linhas) e mindsculas nos
tratamentos (colunas).

5.2.4.1.4 Resisténcia ao derretimento

A resisténcia ao derretimento € uma das caracteristicas funcionais do
queijo de coalho. O consumidor espera que este queijo, quando submetido ao
calor, nao sofra deformacao significativa de suas arestas e de sua forma. Esse
atributo passa a ser mais relevante se o queijo de coalho for assado em
espetos, maneira pela qual é muitas vezes consumido em diversas partes do
pais. As arestas dos queijos de coalho foram avaliadas entre as denominagdes
indefinidas (0) a definidas (15) que é o ideal esperado para este tipo de queijo,
sendo que a menor nota média para este atributo foi 10,7 para o queijo
adicionado de acido latico com 60 dias de estocagem refrigerada. Como para o
queijo de coalho é esperado que ndo ocorra o derretimento (arestas definidas),
as notas altas dadas pelos julgadores mostraram que esta caracteristica foi de

uma maneira geral atendida em todos os tratamentos.



61

A Tabela 24 apresenta as notas meédias para a resisténcia ao
derretimento nos tempos estudados. Para este parametro também nao foram
encontradas diferencas significativas, sejam elas relacionadas aos efeitos
principais de tempo (p = 0,0750) e tratamento (p = 0,1350), ou a interagdo entre
o tempo de estocagem e os tratamento estudados (p = 0,1930). O queijo de
coalho produzido com acido latico apresentava maiores deformacdes que os
demais queijos a medida que a maturagdo avangou (embora ndo tenha
comprometido sua resisténcia ao derretimento), o que pode ser explicado pelo
menor pH e consequentemente maior desmineralizacdo da massa tornado-a
mais fragil e susceptivel a deformagdo quando submetida ao calor. Este

resultado foi semelhante ao obtido pelo teste de derretimento em estufa.

TABELA 24: Notas médias dos avaliadores para a resisténcia ao derretimento
dos queijos de coalho durante seu tempo de estocagem

refrigerada*.
Diasde o iio AL QueijoCF  QueijoSF  Média
estocagem
8 12,3 A 11,9 A 126A  123a
15 12,1 A 11,9 A 115A  118a
30 11,5 A 12,1 A 119A  118a
60 10,7 A 11,9 A 123A  116a
90 11,1 A 11,5 A 116A  114a
Média 11,5 A 11,9 A 12,0 A

* Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Letras mailsculas devem ser consideradas nos tempos (linhas) e mindsculas nos
tratamentos (colunas).

5.2.4.1.5 Textura

A textura do queijo esta relacionada com a presenca de olhaduras no

produto, sejam elas mecanicas ou oriundas de gases produzidos por processos
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bioquimicos de microrganismos. Este atributo foi avaliado entre os termos
fechada (0) e aberta (15) e devido a presenca de algumas olhaduras mecanicas
que sao esperadas no queijo submetido a salga na massa, esperava-se as
notas intermediarias recebidas para o queijo de coalho em relacdo a esse
atributo, entre 8,0 e 10,3.

A Tabela 25 apresenta as notas médias para a textura do queijo de
coalho nos tempos estudados. A analise de varidancia mostrou que houve
diferenca significativa da textura dos queijos entre os tratamentos (p = 0,0120),
enquanto o tempo de estocagem (p = 0,5470) e a interacdo entre tempo e
tratamento (p = 0,4950) nao foram significativamente diferentes para este
atributo sensorial. A textura dos queijos de coalho produzidos com acido latico
foi mais aberta que a do produzido com fermento. Uma vez que as olhaduras
observadas ndo foram oriundas de fermentacdo devido a baixa dosagem
utilizada, mas sim mecanicas, este fato pode ser explicado por diferengas na
prensagem dos queijos e também devido a salga na massa apés a dessoragem
parcial (FURTADO, 1991).

TABELA 25: Notas médias dos avaliadores para a textura dos queijos de
coalho durante seu tempo de estocagem refrigerada*.

. s':t’:f;g: _ QueijoAL QueijoCF  QueijoSF  Média

8 9,4 A 9,1 A 8,8 A 91a

15 9,3 A 8.9 A 9,0 A 91a

30 9,5 A 8,7 A 9,8 A 93a

60 9,5 A 7.8 A 8.9 A 8,7 a

90 102 A 8,0 A 103A  95a
Média 9,6 A 85 B  94AB

* Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Letras mailsculas devem ser consideradas nos tempos (linhas) e mindsculas nos
tratamentos (colunas).
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5.2.4.1.6 Ranger ao mastigar

O queijo de coalho apresenta tradicionalmente um ranger ao mastigar
que é caracteristico deste produto. Sua avaliacdo sensorial foi determinada
entre os termos ausente (0) a intenso (15). Um ranger muito intenso pode ser
considerado um defeito, pois 0 queijo com essa caracteristica seria rejeitado
pelo consumidor. Porém, como o queijo de coalho apresenta a propriedade
funcional de ranger ao mastigar, as notas obtidas estdo de acordo com o
desejado, pois variaram de 5,8 para o queijo de coalho sem fermento com 60
dias de estocagem a 10,8 para o queijo produzido com acido latico apds 8 dias
de estocagem refrigerada.

A Tabela 26 apresenta as notas médias dos avaliadores para o ranger ao
mastigar dos queijos de coalho durante seu tempo de estocagem refrigerada.
Para este atributo a analise de varidncia mostrou que os tratamentos foram
semelhantes entre si (p = 0,0510), isto €, os queijos de coalho produzidos com
acido latico, com fermento e sem fermento apresentaram um ranger ao
mastigar semelhantes (considerando os tratamentos como efeitos principais).
Nao houve interacdo significativa (p = 0,9020) entre tempo de estocagem e
tratamentos, 0 que mostra que para cada tempo de estocagem foram atribuidas
notas semelhantes aos queijos quanto ao citado atributo sensorial. Porém, o
tempo em que os queijos foram estocados foi relevante para influenciar as
notas dos mesmos (p = 0,0000), sendo que estas foram diminuindo
gradativamente a medida que os queijos foram ficando mais tempo estocados.
Assim nota-se que com o tempo, o queijo de coalho vai perdendo a sua
caracteristica de ranger ao ser mastigado e isto possivelmente se deve ao fato
dos queijos apresentarem uma protedlise que vai se intensificando com o

passar do tempo, tornando a malha protéica mais fragil e menos resistente.
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TABELA 26: Notas médias dos avaliadores para o ranger ao mastigar dos
queijos de coalho durante seu tempo de estocagem refrigerada*.

es':t’:)a;g: _ QueijoAL Queijo CF Queijo SF Média
8 10,8 A 102A  102A 104 a
15 10,3 A 8.9 A 9,2 A 9,5 ab
30 8,8 A 8.1A 74 A 81 bc
60 71A 6,5 A 5,8 A 65 d
90 6.2 A 5.4 A 6,3 A 60  de
Média 8,6 A 78 A 78 A

* Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Letras mailsculas devem ser consideradas nos tempos (linhas) e mindsculas nos
tratamentos (colunas).

5.2.4.1.7 Gosto salgado

O gosto salgado dos queijos de coalho, importante atributo sensorial por
ser um queijo de origem nordestina onde a preferéncia por produtos mais
salgados é reconhecida, foi avaliada pelo grupo de provadores treinados entre
os termos fraco (0) e forte (15), sendo 8,1 e 10,4 respectivamente a menor e
maior nota conferida a um dos queijos estudados. O valor de 15 nesse atributo
seria um queijo extremamente salgado, o que dificultaria seu consumo.

A Tabela 27 apresenta as notas médias dos avaliadores para o gosto
salgado dos queijos de coalho durante seu tempo de estocagem refrigerada. Os
tratamentos ndo foram diferentes entre si (p = 0,1180) com relacdo ao gosto
salgado e ndao houve interacdo entre tempo de estocagem e tratamento (p =
0,2650). Porém, o tempo de estocagem alterou a percepcao sensorial dos
provadores em relacdo ao gosto salgado (p = 0,0000), uma vez que o teor de
NaCl se manteve constante e os queijos foram conservados embalados na
camara fria, ndao ocorrendo assim perda de umidade e consequente

concentracdo do extrato seco. Observou-se que nos tempos 8 e 15 dias de



65

estocagem, as notas foram semelhantes e maiores que as obtidas nos tempos
30, 60 e 90 dias. Assim, como as notas para o gosto salgado diminuiram com o
tempo, a percepcdo para essa caracteristica diminuiu, se tornando menos
importante sensorialmente que os demais gostos e atributos que foram gerados
no queijo durante o0s processos bioquimicos que ocorreram durante a

estocagem, como o gosto amargo, detectavel a partir de 30 dias de fabricacao.

TABELA 27: Notas médias dos avaliadores para o gosto salgado dos queijos
de coalho durante seu tempo de estocagem refrigerada*.

. S?Lizg: + Queijo AL QueijoCF QueijoSF  Média
8 9,7 A 10,3 A 10,4A 10,1 a
15 10,2 A 10,6 A 97A 102 a
30 8,8 A 9,0 A 9,3 A 90 b
60 8,9 A 9,9 A 8,1 A 90 b
90 8,2 A 8,9 A 9,3 A 88 b
Média 9,2 A 9,7 A 9,4 A

* Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Letras mailsculas devem ser consideradas nos tempos (linhas) e mindsculas nos
tratamentos (colunas).

5.2.4.1.8 Gosto acido

O gosto acido € um interessante atributo a ser pesquisado, uma vez que
no queijo de coalho produzido no nordeste, apesar das diferencas regionais
locais, tradicionalmente é feito com leite cru e sem adicao de fermento. A acidez
desenvolvida neste tipo de queijo é, assim, oriunda da fermentacao produzida
pelas bactérias laticas endogenas do leite e contaminantes. O gosto acido
passa a ser entdo caracteristico deste produto e o uso de leite pasteurizado, a
adicdo ou nao de fermento, e outros parametros de fabricacdo, podem levar a
modifica¢cdes dessa caracteristica.
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A avaliacao foi feita entre os termos ausente (0) e muito pronunciado
(15), e como o gosto acido é pouco relevante para o queijo de coalho, notas
baixas (média geral 2,5) como as conferidas pelos julgadores treinados eram
esperadas. A Tabela 28 apresenta as notas médias dos avaliadores para o
gosto acido dos queijos de coalho durante seu tempo de estocagem refrigerada.
O tempo foi relevante na percepcdao do gosto acido (p = 0,0000), que foi
aumentando com o tempo de estocagem. Com 60 e 90 dias de estocagem
refrigerada foram atribuidas as maiores notas para este atributo, resultado da
producdo de &acido ao longo da estocagem pelas bactérias do fermento e
contaminantes. Nao houve interacdo entre tempo e tratamento dos queijos
analisados (p = 0,7750) e os tratamentos (efeito principal) foram semelhantes
entre si (p = 0,1740).

TABELA 28: Notas médias dos avaliadores para o gosto acido dos queijos de
coalho durante seu tempo de estocagem refrigerada*.

Dias de Queijo Queijo Queijo

estocagem AL CF SF Media
8 1,5A 1,8 A 1,4 A 1,6 a
15 1,7 A 2,0A 20A 1,9 ab
30 23A 24 A 29A 2,5 bc
60 26 A 2,3A 3,1A 2,7 cd
90 34 A 3,7A 40A 3,7 e
Média 23A 24 A 2,7 A

* Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Letras mailsculas devem ser consideradas nos tempos (linhas) e mindsculas nos
tratamentos (colunas).

5.2.4.1.9 Sabor

O sabor dos queijos de coalho foi avaliado pelos julgadores, sendo para

esta caracteristica atribuida os seguintes termos de avaliacdo: ausente (0) a
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muito pronunciado (15); as notas ficaram mais proximas do termo muito
pronunciado (meédia geral 9,8). O sabor é fundamental para a aceitagao
sensorial do produto e notas altas ndo estdo exatamente relacionadas com um
sabor melhor, uma vez que o termo utilizado para esta caracteristica nao foi
sabor caracteristico, mas somente sabor.

A Tabela 29 ilustra as notas conferidas aos queijos de coalho com acido
latico, com fermento e sem fermento, nos diferentes dias de estocagem
refrigerada estudados. A andlise de variancia mostrou que nao houve interacao
entre tempo e tratamento (p = 0,7670) e os tratamentos foram semelhantes
entre si com relacdo ao sabor (p = 0,8750). O tempo foi o fator
significativamente (p = 0,0010) influenciador das notas atribuidas pelos
julgadores ao sabor dos queijos de coalho. As notas maiores foram atribuidas
no inicio e no final da estocagem refrigerada. Nos primeiros dias de estocagem
0 sabor estava relacionado com atributos sensoriais agradaveis intrinsecos ao
queijo e avaliados globalmente pelos julgadores. Porém, no final da estocagem
0 sabor estava muito pronunciado, € o gosto amargo, embora nao relacionado
na ficha de avaliacdo, foi 0 que mais contou para aumentar novamente as notas
para o sabor dos queijos de coalho.

Os queijos de coalho adicionados de fermento apresentaram gosto
amargo mais pronunciado, que comegou a ser notado com 60 dias de
fabricacdo. Conforme Sousa et al (2001) o gosto amargo em queijos é devido
principalmente a peptideos hidrofobicos liberados pela protedlise das caseinas,
sendo a quimosina residual a enzima mais importante neste processo. Os
queijos fabricados sem fermento e com acido latico foram aquecidos até 50°C
durante a fabricacdo, o que pode ter levado a uma desnaturacao parcial do
coagulante. Os peptideos de média e baixa massa molecular gerados da
protedlise contribuem para um sabor agradavel em muitas variedades de
queijos, no entanto, esses ultimos oriundos do coagulante sdo hidrofébicos e
apresentam gosto amargo (Mc SWEENEY, 2004).
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TABELA 29: Notas médias dos avaliadores para o sabor dos queijos de coalho
durante seu tempo de estocagem refrigerada*.

Dide ulo  Qulo ooy,
8 99 A 10,6 A 10,3 A 10,3 a
15 10,4 A 10,3 A 10,2 A 10,3 a
30 9,3A 8,4 A 9,1A 89 b
60 10,1 A 9,6 A 9,4 A 9,7 ab
90 95A 99A 95A 9,6 ab
Média 9,8 A 9,8A 9,7 A

* Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Letras mailsculas devem ser consideradas nos tempos (linhas) e mindsculas nos
tratamentos (colunas).

5.2.4.1.10 Correlacao entre os atributos sensoriais

A Tabela 30 apresenta os valores de correlacdo entre os atributos
avaliados sensorialmente na ADQM para os queijos de coalho com 8 dias de
fabricacdo, onde o queijo apresenta suas caracteristicas fisico-quimicas e
sensorias ainda inalteradas pelo tempo de estocagem.

Conforme Oliveira* (2010) para grandes amostras (n > 30) € preferivel
considerar como significativas as correlagdes com valores de r = 0,7. Dessa
forma, ndo ha correlagao significativa entre os atributos de qualidade avaliados

dos queijos de coalho, mostrando que os atributos sdo independentes entre si.

*Comunicado técnico. OLIVEIRA, P. 2010.



TABELA 30: Correlagdo de Pearson para os atributos dos queijos de coalho avaliados na ADQM com 8 dias de estocagem

refrigerada.
Aspecto Global Cor Odor Derret. Textura Ranger Gosto salgado  Gosto acido

Cor 0,293
Odor -0,107 -0,016
Derretimento 0,456 0,197 0,044
Textura 0,116 0,138 0,198 0,028
Ranger 0,195 0,177 0,124 0,338 0,025
G. salgado 0,108 0,168 -0,118 0,019 0,237 0,033
G. acido 0,003 0,121 -0,155 0,240 0,270 0,127 -0,072

Sabor 0,338 0,134 -0,044 0,351 -0,107 0,302 0,383 0,080




5.2.4.2 Teste de aceitacao

A Tabela 31 apresenta os resultados médios obtidos quando os termos
hedbnicos foram transformados em escores de 1 a 9, sendo 9 a nota atribuida
ao temo “gostei extremamente” e 1 ao termo “desgostei extremamente”, para os
trés tratamentos de queijo de coalho em cada tempo de estocagem refrigerada
avaliado.

TABELA 31: Resultados médios do teste de aceitacdo com provadores nao
treinados para os queijos de coalho ao longo do tempo de
estocagem refrigerada. Média de 3 fabricacbes™.

estocagem AL CF. sF.  Medi
8 75 aA 74 a A 77 aA 753 a
15 7,3 aA 72 a A 72 a A 723 ab
30 72 ab A 65bB 72 a A 6,97 b
60 6,6 bc A 6,0 bB 64 b AB 6,33 c
90 65cA 53cB 57 c¢c B 583 d
Média 7,02 A 6,48 B 6,84 A

* Letras iguais indicam valores semelhantes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Letras mailsculas devem ser consideradas nos tempos (linhas) e mindsculas nos
tratamentos (colunas).

A analise de variancia para os dados obtidos no teste de aceitacao
mostrou que houve diferenca significativa (p = 0,0000) entre os tratamentos
estudados (efeito principal). Os queijos de coalho produzidos com acido latico e
sem fermento foram semelhantes entre si, apresentando como médias de
escores 7,02 e 6,84 respectivamente. O queijo de coalho com fermento foi
estatisticamente diferente dos outros dois tratamentos sendo sua média, 6,48;
menor que a dos demais. O escore médio para o queijo de coalho com acido

latico se situou entre os termos hedbnicos “gostei moderadamente” e “gostei
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muito” enquanto para os outros tratamentos as médias estdo situadas entre
“gostei moderadamente” e “gostei ligeiramente”. O queijo fabricado com
fermento apresentou gosto amargo mais pronunciado entre os trés tratamentos
segundo os provadores e perceptivel aos 30 dias de fabricacao. Isso € devido a
temperatura de aquecimento da massa do queijo fabricado com fermento no
tanque que nao ultrapassa 42 °C, o que nao inativa o coagulante. O coagulante
€ termicamente desnaturado a temperatura de 55 - 60 °C, dependendo do tipo e
do pH (Mc SWEENEY, 2007). Os queijos fabricados sem fermento e com acido
latico foram aquecidos até 50 °C durante a fabricacdo, o que pode ter levado a
uma desnaturacado parcial do coagulante. Peptideos de média e baixa massa
molecular oriundos da protedlise contribuem para o sabor agradavel em muitas
variedades de queijos, no entanto, esses ultimos oriundos do coagulante sdo
hidrofébicos e apresentam gosto amargo (Mc SWEENEY, 2004).

A aceitacdo dos queijos de coalho diminuiu de maneira significativa
estatisticamente ao longo do tempo de estocagem refrigerada (p = 0,0000). O
escore médio com 8 dias de fabricacao atribuido aos queijos foi 7,53, escore
correspondente aos termos hedbnicos “gostei moderadamente” a “gostei muito”.
Com 90 dias de fabricacdao a média obtida foi 5,83, nota entre “indiferente” e
“gostei ligeiramente”. Esses resultados indicam que os queijos de coalho devem
ser consumidos com menor tempo de validade possivel, quando se apresentam
com melhores caracteristicas sensoriais na opiniao dos consumidores.

A interacao entre tempos de estocagem refrigerada e tratamentos dos
queijos de coalho foi significativamente relevante (p = 0,0047). Na Tabela 30
percebe-se que com 8 e 15 dias de fabricacdo os queijos ndao apresentaram
aceitacao diferente entre si nos tratamentos. A partir de 30 dias de estocagem
refrigerada as diferengas comegaram a aparecer entre os tratamentos, sendo
que o queijo de coalho fabricado com fermento apresentou um escore menor
que os outros dois que ainda se mantiveram semelhantes quanto a aceitacao.
Com 60 dias o queijo produzido sem fermento comecou a apresentar uma
queda na sua pontuacao geral assemelhando-se ao queijo produzido com
fermento. Com 90 dias, o0 queijo produzido com 4acido latico era
significativamente mais aceito que os demais, apresentando um escore médio

de 6,5, que se situa entre os termos hedbnicos “gostei ligeiramente” a “gostei



72

moderadamente”, enquanto os queijos de coalho produzidos com e sem
fermento estavam situados entre “indiferente” e “gostei ligeiramente”.

A Figura 13 apresenta a regressao linear dos escores médios de cada
tratamento nos tempos de estocagem refrigerada estudados. Nesta figura pode
ser percebido que o queijo de coalho produzido com acido latico apresentou

uma menor queda da aceitacdo ao longo do tempo que os demais.

%07 ¢ AL y=-0,0126x+7,5316 y=-0,0228x + 7,7654
8,5 m CF R?=0,9364 R?=0,9688
o 807 A SF y =-0,025x + 7,4955
5 A R?=0,9731
S 75
s
Q 7’0 i
8
% 6,5 b ] * .
5
Z 6,01
55
5,0 — ‘ | |
8 15 30 60 90

Dias de fabricagao

FIGURA 13: Curva dos escores médios no Teste de Aceitacdo dos 50
provadores nao treinados para os queijos de coalho em cada
tempo de estocagem refrigerada e cada tratamento.

5.2.4.3 Teste de ordenacao

O teste de ordenacao fornece informacdes sobre a diferenca e a direcao
da diferenca, de acordo com alguma caracteristica especifica de qualidade
sensorial, cor, sabor, aspecto global (CHAVES & SPROESSER, 1993).
Conforme Minim (2006) as diferengcas entre as amostras, dado o nivel de
probabilidade escolhido, sdo estabelecidas utilizando uma das técnicas da
estatistica ndo paramétrica para dados ordenados. As médias das somas das
pontuacdes para o teste de ordenacdo para o atributo sabor dadas por 10
provadores treinados para cada queijo de coalho testado nos tempos de

estocagem estéo listadas na Tabela 32.
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TABELA 32: Resultado médio de trés repeticbes para a soma das ordenagdes
de preferéncia para cada tratamento de queijo de coalho em cada
tempo de estocagem.

es?(i)acs‘a g:m Queijo AL Queijo CF Queijo SF
g 14,0 10,3 173
15 14,0 147 137
30 13,0 173 117
60 127 157 137
90 12,7 15,3 14,0

O teste de Kramer (MINIM, 2006) retorna que a soma minima e maxima
para que haja diferenca significativa sao respectivamente 10 e 18 (p = 0,05),
sendo esses valores validos tanto para comparar todos os tratamentos, quanto
para comparacdao de um tratamento preestabelecido com os demais. Dessa
forma, nota-se que nado houve diferenca significativa para o sabor entre
tratamentos em cada tempo estudado. O mesmo pode ser verificado na ADQM
para o atributo sabor, no qual a analise de variancia mostrou que nao houve

diferenca significativa entre os tratamentos.
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6. Conclusoes

Os resultados obtidos podem levar as seguintes conclusoes:

- Os testes preliminares mostraram que:
O uso do &cido latico apresentou mais vantagens que o acido citrico para
ser utilizado na fabricacao de queijo de coalho.
O aroma de manteiga ndo se mostrou necessario ao queijo de coalho
adicionado de &cido latico, embora ainda seja uma alternativa de

inovacao para este tipo de queijo.

- Foi observada diferenga no rendimento técnico, tanto no empirico quanto no
técnico calculado, sendo que o produzido com &cido latico obteve perda menor

de gordura no soro que o queijo produzido com fermento.

- A adicao de &acido latico durante a fabricagdo do queijo de coalho nédo altera
significativamente sua composicdo centesimal quando comparada aos queijos

com e sem fermento.

- O queijo produzido com acido latico apresentou uma protedlise menor que 0s
queijos produzidos com e sem fermento. A protedlise, de uma maneira geral,
aumentou significativamente ao longo do tempo durante a maturacdao dos

queijos.

- O queijo produzido com &cido latico apresentou pH inferior aos outros dois
tratamentos. O pH dos queijos sofreu variagao significativa durante o tempo de

estocagem.

- O tratamento nao interferiu significativamente no derretimento dos queijos,

apenas o tempo foi um fator significativo na avaliacao deste parametro.

- A Analise Descritiva Quantitativa Modificada mostrou que para a maior parte
dos atributos o tempo foi o Unico parametro realmente significativo nos
julgamentos dos queijos de coalho, sendo que para cada tempo estudado os
queijos foram semelhantes entre si e somente para o atributo textura houve

diferenciagao entre os tratamentos.

- O teste de aceitagdo mostrou que os queijos de coalho produzidos com acido

latico, com fermento e sem fermento foram semelhantes sensorialmente nos
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primeiros tempos de estocagem estudados, e gradativamente o queijo de

coalho com &cido latico foi sendo mais aceito que os demais.

- O teste de ordenacao mostrou que os tratamentos nao tiveram diferenca

significativa para o atributo sabor em nenhum tempo estudado.

Consideracoes finais

O queijo de coalho produzido com acido latico apresentou vantagens
tecnoldgicas e sensoriais em relacdo aos queijos produzidos com fermento e
sem fermento e acido latico, podendo esta tecnologia ser implantada nos
laticinios. O tempo foi fundamental em muitas analises realizadas, sejam fisico-
quimicas ou sensoriais, portanto sugere-se que 0 queijo de coalho seja
consumido o mais rapido possivel para manter suas caracteristicas tipicas, no
maximo, em 30 dias apds a fabricacao, tempo a partir do qual as caracteristicas
sensoriais (aspecto global, sabor e ranger ao mastigar) e capacidade de

derretimento comecam a se alterar.
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