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INFLUENCIA DA COAGULACAO NAS CARACTERISTICAS DO QUEIJO

TIPO MINAS MATURADO - MOMENTO DO CORTE

Candidato: José Leonardo Etore do Valle

Orientador: Antonio Joaquim de Oliveira

RESUMO

O queijo Minas €& de origem tipicamente nacio-
nal, bastante conhecido e apreciado em todo o pals, produzido
em um grande numero de usinas, principalmente nos Estados de
Sao Paulo e Minas Gerais, locais onde encontram-se as maio-
res producoes de leite. Apesar da sua grande importancia, pou-
ca referéncia bibliografica € encontrada em relacao a tecnolo-

gia da sua fabricacao.

O intuito do presente trabalho foi o de estu-
dar o efeito da coagulacao nas caracteristicas fisico-quimicas
e organolépticas do queijo Minas maturado e correlaciona-las
com dessoragem, maturacao, composicao fisico-quimica, rendi-

mento e textura.

Os resultados deste estudo permitem as seguin-

tes conclusoes:

- o manuseio adequado da coalhada, bem como o

corte efetuado com precisao e no momento oportuno, sao fatores



importantes para a obtencao de um maior rendimento na fabrica-

cao do queijo Minas maturado;

- 0 corte realizado com atraso prejudica as ca-

racteristicas organolépticas desse tipo de queijo, sendo a tex

tura, uma das caracteristicas que foi mais afetada;

- o presente trabalho mostrou, por outro 1lado,
que o momento de corte da coalhada nao afetou a composicao fi-

sico-quimica do queijo Minas maturado;

- o corte da coalhada no ponto correto € fator
importante na padronizacao da tecnologia para a elaboracao do

queijo Minas maturado.
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THE INFLUENCE OF COAGULATION IN THE CHARACTERISTICS OF

RIPENED MINAS CHEESE - THE CURD CUTTING TIME

Author: José Leonardo Etore do Valle

Adviser: Antonio Joaquim de Oliveira

SUMMARY

Minas cheese is from brazilian origin, well known
and appreciated in the whole country. This kind of cheese is
produced in a large number of plants mainly in Sao Paulo and
Minas Gerais states which are the major milk producers. In de-
spite of its great importance, very few references are found

in relation to its technology of manufacturing.

The objective of this work was to study the
influence of coagulation in the physico-chemical and orga-
noleptics characteristics of ripened Minas cheese and at the
same time stablish a correlation with properties such as: whey
draining, ripening, texture, yield and physico—chemicél compo-

sition.

From the results obtained the following con-

clusions may be withdrew:

- the correct handling of the curd as well the

cutting operation with accuracy at the right moment are



important features to achieve the best yield;

- a delay of the cutting operation may affect
the organoleptics characteristics as well the texture of the

product;

- by the other hand this work revealed that the
cutting operation at the right moment did not affect physico-

-chemical composition of Minas cheese;

- the cutting operation at the right moment is
an important feature in the standardization of technology to

the manufacture of Minas cheese.



1. INTRODUCKO

O queijo € um dos alimentos que costuma fazer
parte da nossa alimentacao devido ao seu alto valor nutritivo,
sabor agradavel e ao grande numero de variedades existentes. A
sua producao vem crescendo significativamente em nosso pais
conforme indicam as estatisticas, e no ano de 1981, a producgao
brasileira alcangou um total de 157.333 ton. No mercado brasi-
leiro de queijos, dentre os varios tipos produzidos, o tipo

Minas ocupa o 3° posto.

O queijo Minas apesar da sua grande importancia
e de ser o tipo mais conhecido entre nos, nao tem sido muito
estudado e pouca referéncia bibliografica € encontrada em re-
lagao a tecnologia de sua fabricacao, a qual originou-se de fa

bricagoes caseiras, passando mais tarde a escala industrial.Ainda



hoje, considerando-se a sua grande producao, os fatores que a
controlam, nao sao bem conhecidos. Trata-se de um queijo de
pasta macia, obtido pela coagulacao do leite, através da acao
do coalho de origem bovina,. seguido de prensagem para a elimi-
nagao do soro. A sua maturagdao € relativamente curta, em torno
de 20 dias, ao final da qual, apresenta-se macio, amanteigado,
textura homogeénea, pequenas olhaduras de formato  irregulares
e bem distribuidas, sabor ligeiramente acido, bastante agrada-
vel, de coloracdao branco-creme, formato cilindrico, com faces

planas e bordos retos.

Este tipo de queijo € produzido em um grande nu
mero de usinas espalhadas por quase todo o pais, especialmente
nos Estados de Minas Gerais e Sao Paulo, onde se concentram as
maiores produgoes de leite. Apesar dos avangos tecnol6gico§ ja
alcancados em algumas etapas de sua fabricacd@o, ainda sdo apli
cados conhecimentos ditados pela 'tradigao" e dentre estes]

os relativos ao processo da coagulacgao.

Ha alguns fatores que influem sobremaneira no
processo da coagulacao e dentre estes, segundo ROSSI (1977),
destacam-se a temperatura, acidez, aquecimento do leite, sais
presentes, quantidade de coalho, etc., os quais vao afetar a
obtencao do coagulo e pof conseguinte do queijo, com as carac-

teristicas desejadas.

Através de uma pré-maturacao do leite empregado

na fabricacao do queijo, pode-se conseguir uma coagulagao mais



rapida e a coalhada torna-se mais consistente e menos desmine-
ralizada e o queijo pode ficar mais plastico. Uma coagulacdo
rapida pode originar uma coalhada dura, enquanto que a lenta
permite obté-la macia e suave, devendo-se, também, considerar-

-se outros fatores que intervem no fenoméno em questao.

O intuito do presente trabalho foi o de estudar
o efeito da coagulacao nas caracteristicas fisico-quimicas e
organolépticas do queijo Minas maturado e correlaciona-las com

dessoragem, maturacao, composicao fisico-quimica, rendimento e

textura.



2. REVISAO DE LITERATURA

A proteina do leite élum composto organico dos
mais complexos e o seu peso molecular & bastante elevado, al-
cancando valores de até 500.000. Os métodos eletroforéticos e
os cromatograficos, o microscopio eletrdonico, a ressonancia nu
clear magneética, tem permitido revelar a sua composicao e es-
trutura, colocando ao alcance dos pesquisadores, maiores infor
macoes. Sabe-se hoje, que a caseina € o principal constituinte
nitrogenado do leite e apresenta-se no seu estado normal com-
posta por fosfocaseinato de calcio e por quantidades razoaveis

de sodio, magnésio, potassio e radicais citricos.

As substancias nitrogenadas do leite podem ser

divididas em cinco fracoes:



- caseina

- giobulina

- albumina

- proteases-peptona

- nitrogénio nao protéico

Considerando-se a proteina total como 100, tere

mos, segundo ZANNONI (1979), a seguinte distribuicao média per

centual:
Caseina 78
o 31,2
s
B 23,4
K 11,7
Constituintes menores 11,7
Proteinas do soro 17
B-lactoglobulina 8,56
a-lactoalbumina 3,74
albumina do soro 0,86
imunoglobulina 2,14
proteases-peptona 1,70

Nitrogénio ndo protéico 5
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Uma das caracteristicas mais notaveis da casei-
na € a sua grande heterogeneidade. Segundo ALAIS (1970), 85%
da caseina € constituida por proteinas de reacao acida defini-

da, destacando-se:

- - - . o
caseilna o, sensivel ao calcio seja qual for a

temperatura;

- > - . -
- caselna B, sensivel ao calcio a temperatura

ambiente;

L - - - -
- caselna «k, 1nsensivel ao calcio.

O calcio, elemento que figura na composicao das
diferentes fracoes da caseina, € indispensavel a formacao das
micelas. A forma micelar representa cerca de 90% da caseina,
enquanto que 5 - 10% estao presentes na forma de mondmeros ou

pequenos agregados, conhecidos como caseina solavel.

Os elementos fosforo e calcio desempenham impor

tante funcao no equilibrio das micelas de caseina. Diversos
- -~

agentes como, por exemplo, o coalho podem romper este equili-
brio, que & bastante fragil, causando a precipitacao das mice-

las e por conseguinte a coagulacao do leite.

A literatura sobre coagulacgao e fabricacao de
queijos € bastante volumosa, mas poucas referéncias encontram-

-se sobre o queijo em estudo.

O processo da coagulacao tem influencia nas
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caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas da coalhada
obtida e, portanto, do queijo. As caracteristicas do produto
final podem ser controladas pela coagulacao; esta pode ocorrer

das seguintes formas:

- coagulacao enzimica, utilizando, normalmente,
coalho de origem bovina ou de origem microbiana, sendo o de

origem animal o mais utilizado;

- coagulagao acida pela acidificagiao do leite

até o ponto isoelétrico da caseina (pH = 4,6).

O tipo e caracteristicas do queijo vai depender
do método da coagulacao empregado. A acida € utilizada para
produzir queijos frescos predominando as fermentagoes na sua su
perficie, enquanto que a enzimica & a mais empregada, princi-
palmente nos queijos maturados. A enzima mais utilizada na
coagulacao do leite &€ a quimosina, principio ativo do coalho.
Segundo HARPER e KRISTOFFERSEN (1956), a sua funcao primordial
€ a de coagular a caseina, mas a sua atividade proteolitica con-

tinua durante o processo de maturacao.

O fenomeno da coagulacao apesar de ser intensi-
vamente estudado desde o inicio do século, ainda continua obs-
curo, nao totalmente conhecido, face, principalmente, a sua
complexidade. QpiniGes contraditdrias e numerosas hipoteses
tem sido formuladas e nao conseghem, ainda, explicar e justi-
ficar toda a série de fenomenos que ocorrem durante a coagula-

cao.



Os primeiros estudos sobre coagulacao datam do
final do seculo passado, por volta do-ano de 1870. Naquela épo
ca considerava-se a caseina um corpo perfeitamente homogeéneo,
composta por uma unica substancia e facilmente separavel atra-
vés da precipitagdo acida, processo ainda hoje utilizado in-
dustrialmente na obtencao dessa proteina. O fenomeno da coagu-
lacao consiste de duas fases, sendo que na primeira ocorre um
desdobramento da molécula da caseina pelas enzimas presentes

no coalho, e na segunda, ocorre a formagao de um gel sob a in-

).

fluéncia de ions divalentes, principalmente de calcio (Ca++

Desde que o coalho contém outras enzimas, o pro
blema nio pode ser efetivamente estudado antes que este fosse
finalmente purificédo e cristalizado por BERRIDGE (1945) e tam
bém antes que os componentes da caseina fossem identificados e
caracterizados. Nos ﬁitimos anos os trabalhos de BERRIDGE
(1954), PYNE (1955), BURUIANA e FOSTIPOROL (1956), WHEELOCK e
KNIGHT (1969), PAYENS (1966), CHEESEMAN e JEFFCOAT (1970),
DOUILLARD (1973), GUTHY e NOVAK (1977) reativaram o . assunto,
indicando que a primeira agao do coalho € a quebra da k-casei-
na em pequenos peptideos resultando um produto mais sensivel
aos ions de calcio, e Fambém de acordo com as hipoteses de
LAHAV e BABAD (1964) efFUENTE e ALAIS (1975), o qual coagula

com as fragdes g e y caseinas imutaveis.

A acdo do coalho sobre a caseina pode ser repre

sentada sob a forma esquematica:



fosfocaseinato de —— =  fosfoparacaseinato de
caleio + coalho - caleio + photeases
(s0Lavel) (insoluvel) (s0Luvel)

BEAU (1941) apresentou a sua hipotese sobre o
assunto afirmando que a quimosina despolimerisa o complexo ca-
seina, liberando os grupamentos carboxilas, aminas e fosfori-
cos. Produz-se de uma parte, uma combinacao entre os grupamen-
tos carboxilas e os ions de calcio e de outra parte, os grupa-
mentos oxidrilas fosforicas e os amimicos, resultando um poli-

mero, a paracaseina, de grande peso molecular e de estrutura

organizada e tridimensional.

Segundo a teoria da desnaturacgao proposta por
BERRIDGE (1942) a quimosina exerce uma acao protetora sobre o
complexo fosfo-calcio-caseina hidrolisando certas ligacgdes qui
micas na esfrutura original da caseina, produzindo moléculas
metaestiaveis e desnaturadas. Estas moléculas muito reativas,
iniciam um processo autocatalitico com reacoes em cadeia, Tre-
sultando polipeptideos reativos que se combinam entre si e tam
bém com as moléculas de caseina originais e as micelas forma-
das geleificam-se facilmente, originando um coagulo de estru-

tura reticular.

Durante o estudo do fenomeno da coagulacao se-

gundo ALAIS (1963), distinguem-se quatro etapas principais:
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- reconhecimento da natureza enzimica da agao

do coalho;

- provas de heterogeneidade da caseina e teoria

do coloide protetor decomposto pelo coalho;

- clara distingao sobre a existéncia de fases
no fenomeno da coagulacao e estudo da reacao primaria (enzimi-

ca) com o auxilio do coalho cristalizado;

- concepcdo do substrato especifico com a ajuda

de novos trabalhos sobre o fracionamento da caseina (caseina x).

Embora nao completamente explicado em face da
complexidade do fenomeno, a agao do coalho sobre a caseina, se
gundo a opinido de JOLLES (1975), (ALAIS, 1974), WEEB E JOHNSON
(1975), CHERYAN et alii (1975), KOWALCHYK e OLSON (1977) e

BROWN (1983), pode ser subdividida em fases:

- na fase primaria, ocorre uma hidrolise enzimi
ca limitada da «x-caseina, fracao esta conhecida como coldide
protetor. Nesta fase a coagulacao da «-caseina nao necessita
de ions de calcio e nem da temperatura normalmente utilizada
navcoagulagéo. Forma-se, inicialmente, um coagulo homogéneo e
ergil, o qual podera originar um precipitado fibroso se agita

do;

- na fase secundaria, intervém também as fracoes

o e B caseinas, pois a hidrolise ocorrida na fase anterior
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destroi a acao protetora da k-caseina de estabilizar ‘as mice-
las e ha também necessidade da presenca de ions de célcio;.‘As
micelas instabilizadas juntam-se, forma-se o coagulo, sendo a
lactose, proteinas séricas e gorduras ocluidas mecanicamente
e ocorre o aparecimento da sinérese. Esta fase € muito sensivel
a acao do calor e a temperaturas menores que 15°C a coagulacao

praticamente nao ocorre, sendo esta a base para a coagulagao

continua, empregada para alguns tipos de queijos;

- na fase terciaria, ocorre uma proteolise len-

ta dos constituintes da caseina.

O fenomeno da coagulacao, seja enzimica ou aci-
da, € comum a todos os tipos de queijos. Sabe-se que a coagula
cao tem influéncia marcante nas propriedades e composicao fi-
sico-quimica do queijo obtido e no queijo Minas este fenomeno
tem sido muito pouco investigado, e quase nao se encontra refe
réncias na literatura sobre este queijo, que € sem davida o ti
po mais difundido em todo o pais e de origem tipicamente na-

cional.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Materiais
3.1.1. Matéria-prima

Como matéria-prima foi utilizado leite tipo 'B'",

. - . -~ . - -
apresentando as seguintes caracteristicas fisico-quilmicas:

Densidade 1.028-1.032
pH 6,4-6,6
Gord&ra (%) 3,2-3,5
Acidez  (°D) 15-18
Extrato Seco Total (%) 12-12,5
Proteina (%) 3,3-3,4

Lactose (%) 4,8-5,0



3.1.2. Coalho

0 coalho utilizado foi o do tipo liquido, de ori

gem animal, encontrado no comércio.

3.1.3. Microrganismos

0 fermento do tipo BD constituido por cepas de
Streptococcus Laetis, Streptococcusd crhemoris, Streptococcus fac

£is var. diacetylactis e Leuconostoc chemonris.
3.1.4. Compostos Quimicos
Foram também utilizados nos processamentos:
- Cloreto de calcio: solugao a 50%
- Cloreto de sodio:  sal moido industrial

Os processamentos foram realizados na Usina Pi-
loto do Instituto de Tecnologia de Alimentos - (ITAL) - Cam-

pinas-SP.
3.2. Métodos
3.2.1. Amostragem

As amostras do leite, do soro e produto em pro-
cessamento foram retiradas do tanque de fabricagao, apos uma

agitacao para uniformizagao da amostra.
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No caso dos queijos, as amostras foram cortadas
em forma de cunha, maceradas em gral até uniformizagao, segun-

do as Normas Britanicas (BRITISH STANDARD'S INSTITUTION, 1974).
3.2.2. Analises
3.2.2.1. pH

O pH do leite, soro e queijo foi determinado

pelo potenciometro Metrohm Herisau (FURTADO, 1975).

3.2.2.2. Acdidez

A acidez do leite e a do soro foi determinada
em graus Dornic e a da massa e dos queijos, em porcentagem de

acido lactico (AOAC, 1970).
3.2.2.3. Umidade

O teor de umidade dos queijos foi determinado
em estufa a 100-105°C, pelo método de pesagem até peso constan

te (FURTADO, 1975, PINTO e HONBRAKEN, 1976).
3.2.2.4. Proteina

Os teores de nitrogenio do leite, soro e queijo
foram determinados pelo método de Kjeldahl e a proteina bruta
calculada multiplicando-se o nitrogenio total pelo fator 6,38

(INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, 1962).
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3.2.2.5. Lactose

Os teores de lactose no leite, soro e queijo
foram determinados pelo método gravimétrico de Munson-Walker

(AOAC, 1970).
3.2.2.6. Densddade do Ledlte

A densidade do leite foi determinada a lSOC,

utilizando-se termolactodensimetro de Quevene (FURTADO, 1975).

3.2.2.7. Gondura

Os teores de gordura no leite, no soro e no quei
jo foram determinados pelo método volumetrico de Gerber (WALTER,
1967). A gordura no extrato seco (GES) dos queijos (FURTADO,

1975), foi calculada atraves da formula:

[]
Cl

GES = _° de gordura

x 100

Nod

% EST
3.2.2.8. Extrato Seco Total

No leite foi calculado pelo Disco de Ackermann,
baseando-se nas determinacoes de gordura e densidade (INSTITU-
TO ADOLFO LUTZ, 1976). No soro e queijo (FURTADO, 1975), deter

minou~se pela diferenca:

EST = 100 - Umidade



16.

3.2.2.9. Cloreto de Sodio

A porcentagem de sal no queijo, pelo meétodo de

Volhard modificado (AOAC, 1970).
3.2.2.10. Indice de Maturagao

O indice de maturacao dos queijos (I.M.) foi de
terminado pela relacao dos teores de proteinas totais (Pt) e

proteinas soluveis (Ps); (SCHIMIDT-HEBBEL, 1956).

I.M. = -PS_ x 100
Pt

3.2.2.11. Analise Sensorial

Foram avaliadas as caracteristicas, teor de sal,
acidez, aroma, cor, textura e aparencia das amostras de quéi—
jos obtidos, com uma equipe formada por 6 provadores, sendo os
queijos cortados no momento das analises. O modelo da ficha de

avaliacao sensorial € mostrada a seguir.



FICHA DE AVALTACAO SENSORIAL
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Escala de Avaliacao

Caracteristicas
Ruim Regular Bom Otimo

Teor de sal
Acidez
Aroma

Cor
Textura

Aparencia
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3.2.3. Processamento dos Queijos

Os queijos foram processados seguindo-se o flu-

xograma geral de operacoes descriminados:

Recepcao do Leite
Pasteurizacao
Resfriamento

i
Adicao de Coadjuvantes
Coagulacao
Corte
Agitacao
Prée-Prensagem

l

Dessoragem
Enformagem
Prensagem

Salga

Maturacao
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Na recepcao, o leite foi caracterizado quanto a

sua composicao fisico-quimica.

A pasteurizacao foi realizada a 62°C durante 30

. - . 0 . .
minutos. Apos resfriamento a 32°C, adicionou-se:

- cloreto de calcio: 50m2 de solucao a 50% para

100 litros de leite;

- fermento: do tipo BD, ao nivel de 1% em rela-

cao ao volume de leite;

- coalho: do tipo liquido suficiente para coagu

lar, em aproximadamente, 50 a 60 minutos.

A temperatura de coagulacao foi de 32°C e o cor

te realizado com liras tamanho n®° 1, ou seja, lcm de aresta.

A agitacao, iniciada 10 minutos apoOs o corte,

foi do tipo lenta.

A massa apos a pré-prensagem foi colocada em
formas plasticas com dessoradores, obtendo-se os queijos com

peso aproximado de 1lkg.

A prensagem foi realizada durante 18 horas com

l4kg e 21kg de peso por quilograma de massa.

A salga foi realizada em salmoura, apresentando

esta, as seguintes caracteristicas:
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temperatura: 12°¢

)

z

% de sal: 22% de NaCl

duracao: 20 horas

-~

A maturacao com 18 - 21 dias de duragao, em ca
mata a 12 - 15°C, os queijos raspados e lavados quando neces-
sarios e virados diariamente para melhor uniformizacdo durante
a maturacao. A umidade relativa das camaras, embora estas nao

dispusessem de controle automatico para a sua manutencao, foi

da ordem de 80 a 85%.

Os experimentos, em nimero de seis, foram reali
zados nos seis primeiros meses de 1982, utilizando-se 300 1i-
tros de leite em cada tanque, obtendo-se 35 a 40 queijos com

peso aproximado de 1lkg.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composicao fisico-quimica e avaliacao organoléptica

Em relacao a composicao fisico-quimica do quei-
" jo Minas, os valores encontrados por CASTRO E MESQUITA (1949),
ROGICK (1944) e SOUZA (1960), foram diferentes, indicando que
este produto apresenta uma variacao acentuada nas suas caracte

risticas fisico-quimicas conforme pode-se observar na Tabela 1.
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TABELA 1. Composicdo fisico-quimica média do queijo tipo Minas

maturado.

Segundo Segundo Segundo
Composigao ROGICK CASTRO .e MESQUITA SOUZA
Umidade (%) 38,30 35,85 43,00
Gordura (%) 32,00 27,82 26,80
Proteina (%) 24,40 30,80 25,40
Cinzas (%) 4,10 4,29 4,80
Cloreto de
sadio (%) 2,45 2,02 2,3

Segundo SOUZA (1960), o queijo Minas nacional,
€ maturado, prenéado e salgado, e classificado como de pasta
macia e gordo, pois apresenta, no extrato seco, um teor de gor
dura compreendido entre 45% e 50%, com a seguinte composicao

fisico-quimica média:

Umidade .veeeee et enenennnonnns 43,0%
GOTdUTA e veevevenernananasnns 26,8%
Gordura no Extrato Seco ...... 47 ,0%
ProteInas «uoeeeeeeeeeeeoenenns 25,45%
Cloreto de S6dio ...... ceeeaan 2,3%
Residuo Mineral .........o.... 2,5%

Acido LactiCo .« veeveerenennnns 1,6%
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O autor recomenda para este tipo de queijo, pren
sagem da ordem de ZOké de pressao por quilograma de massa: du-
rante 16 horas. Processamentos preliminares empregando-se pres
soes da ordem de 14kg e 21kg por quilograma de massa durante
18 horas, levaram-nos a obtencao de queijos com as composigoes

medias expressas na Tabela 2.

TABELA 2. Resultados médios das analises fisico-quimicas dos

queijos apds 2 dias de fabricacao.

Valores
Determinacoes -
Prensagem de l4kg/kg Prensagem de 21kg/kg
de massa de massa
pH 5,1 5,1
Acidez (% ac.
lact.) 0,8 - 1,0 0,8-1,0
Umidade (%) 42,21 39,66
Gordura (%) 29,55 31,50
Cloreto
de Sodio (%) 1,20 1,31
Lactose (%) 0,47 0,58
Cinzas (%) 3,13 3,28

Analisando-se os resultados da Tabela 2, pode-

-se concluir que a melhor prensagem para obtermos o queijo
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Minas dentro das caracteristicas fisico-quimicas segundo os au
tores ROGICK (1944), CASTRO e MESQUITA (1949) e SOUZA (1960),
foi a de 1l4kg de pressao por quilograma de massa durante 18

horas.

Para se obter queijos de boa qualidade e de acor-
do com a tecnologia, a coalhada deve ser cortada tao logo atin
ja o ponto, sendo este reconhecido pela facilidade com que a
massa desprende-se da cuba de fabricacao apds ser levemente
pressionada, apresentar-se com a superficie brilhante e nitida
e exsudacao de um soro limpido apds o corte (KEATING,1965). A
coagulacao do leite € um processo pelo qual as micelas da ca-
seina agregam-se para formar uma rede continua, a qual engloba
a gordura e retém a agua. Desde que a rigidez estrutural do
gel aumenta, um tempo Otimo tem que ser determinado para cor-
tar a massa. Um corte antes do tempo causa rompimento da fragil
coalhada durante esta operacao e subsequente agitacao e, tam-
bem, a forca adicional e as pressoes durante o corte de um coé

gulo firme, podem resultar na sua quebra.

Portanto, para se controlar e regular a saida
da umidade da coalhada e por conseguinte do queijo, torna-se
necessario fazer o corte da mesma no ponto correto, e apos

submete-la a agitacao e prensagenm.

A coalhada retém gordura, proteinas, microrga-

nismos e uma parte do soro e seus constituintes. Uma coagulagao
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rapida torna os grdos da coalhada duros, o que ndo € desejavel
para o queijo Minas, enquanto que a lenta permite obté-la ma-
cia e com demora a contrair-se. Portanto, € de importancia pa-

ra a obtencao do queijo dentro das suas caracteristicas, o tem

po total da coagulacao.

No caso do queijo Minas, segundo a opiniao de
SOUZA (1960) e BONASSI (1973), a duracao da coagulacgao deve
ser aproximadamente entre 50 a 60 minutos, valores estes obti-
dos nos processamentos realizados. Quando € ultrapassado o mo-
mento de cortar a massa, ap06s esta ja ter atingido o ponto, ha
formacao de gotas de soro na superficie, as quais vao aumentan
do em numero, indicando a contracao da massa, que vai tornando-
-se progressivamente mais consistente, com alteragoes na umida
de final e consisténcia do queijo. Como a umidade influi no
teor de lactose,-ocorre também, alteracoes na acidez do queijo,
parametro importante na qualidade e aceitacao do produto fi-
nal. Cortar a massa apos esta ja ter atingido o ponto € uma
pratica comum na fabricagao de queijos, principalmente em nos-
so pais. Quando o corte da massa € efetuado com atraso, a coa-
lhada torna-se compacta, de textura fechada e pouco porosa, e

por conseguinte, a dessoragem € mais dificil e morosa.

Partindo-se de leite com a mesma composicao fi-
sico-quimica, foram realizados dois processamentos. Em um deles
procedeu-se o corte da coalhada no momento correto e no outro,

o corte foi feito com 15 minutos de atraso em relagao ao ponto
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otimo de se cortar a massa. Os resultados obtidos apds dois (2)

dias da fabricacao, encontram-se nas Tabelas 3 e 4.

TABELA 3. Resultados das analises fisico-quimicas dos

queijos

cortados no tempo Otimo, apds 2 dias de fabricacao.

Determinacoes Valores extremos
pH 5,0 - 5,1
Acidez (% ac.

lact.) 0,8 - 1,0
Umidade (%) 40,0 - 42,0
Extrato Seco (%) 58,0 - 60,0
Gordura (%) 28,0 - 30,0
Gordura no

Extrato Seco (%) 48,3 - 50,0
Cloreto de

Sodio (%) 1,3 - 1,5
Proteina Total (%) 22,0 - 24,0
Lactose (%) 0,5 - 0,6
Cinzas (%) 3,1 - 3,2
Indice de

Maturacao (%) 4,0 - 5,5
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TABELA 4. Resultados das analises fisico-quimicas dos queijos
cortados ap0s 15 minutos do tempo Otimo (2 dias de

fabricacao).

Determinacoes Valores extremos

pH 5,0 - 5,1

Acidez (% ac.

lact.) 0,8 - 1,0
Umidade (%) 40,0 - 42,0
Extrato Seco (%) 58,0 - 60,0
Gordura (%) 28,0 - 30,0

Gordura no

Extrato Seco (%) 48,3 - 50,0
Cloreto de

Sodio (%) 1,3 - 1,5
Proteina Total (%) 22,0 - 24,0
Lactose (%) 0,5 - 0,6
Cinzas (%) 3,1 - 3,2

Indice de
Maturacao (%) 4,0 - 5,5

Pelos resultados expressos nas Tabelas 3 e 4,

pode-se verificar que os valores encontrados para a umidade nao
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diferiram em ambos os processamentos, e também, por conseguin-
te, néo‘ocorreram alteracoes percentuais de proteina, gordura
e demais componentes. Os resultados expressos nas Tabelas 3 e
4, embora com algumas diferencas, devido a ndo padronizacgao
deste tipo de queijo, estao de acordo com os resultados da Ta-
bela 1, a qual mostra a composicao fisico-quimica desta varie-
dade de queijo, segundo alguns autores (ROGICK, 1944; CASTRO e
MESQUITA, 1949; SOUZA, 1960). O teor de cloreto de sodio & di
ferente, devido ao fato deste sal ainda nao estar difundido uni
formemente na massa, fato este que ocorre apos 25 dias de matu

racao.

Os queijos foram analisados de 7 em 7 dias ate
completarem o periodo de maturacao, o qual é variavel de 18 a
21 dias. Na literatura nao ha valores sobre indice de matura-
;gio desta variedade de queijo, mas sim sobre tempo de matura-
cao em torno de 18 a 21 dias (SOUZA, 1960), valores estes que
adotamos para considerar o queijo maturado. Apos maturadas, os
queijos apresentaram as seguintes composigoes fisico-quimicas
apresentadas nas Tabelas 5 e 6; aos 9 e 16 dias nao houve al-

teragoes na composicao fisico-quimica dos queijos.
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TABELA 5. Resultados das analises fisico-quimicas dos queijos

cortados no tempo Otimo (21 dias de maturacao).

Determinacoes Valores extremos

pH 5,3 - 5,4

Acidez (% ac.

lact.) 0,5 - 10,6
Umidade (%) 39,0 - 40,0
Extrato Seco (%) 60,0 - 61,0
Gordura (%) : 29,0 - 30,0

Gordura no

Extrato Seco (%) 48,3 - 49,2
Cloreto de

Sodio (%) 2,0 - 2,1
Proteina Total (%) 22,5 - 24,5
Lactose (%) 0,5 - 0,6
Cinzas (%) 3,1 - 3,2

Indice de
Maturacao (%) 10,0 - 12,0




TABELA 6. Resultados das analises fisico-quimicas dos

cortados apos 15 minutos do tempo otimo (21 dias

maturacao) .

30.

queijos

de

Determinacoes Valores extremos
pH 5,3 5,4
Acidez (% ac.

lact.) 0,5 0,6
Umidade (%) 39,0 40,0
Extrato Seco (%) 60,0 61,0
Gordura (%) 29,0 30,0
Gordura no

Extrato Seco (%) 48,3 49,2
Cloreto de

Sodio (%) 2,0 2,1
Proteina Total (%) 22,5 24,5
Lactose (%) 0,5 0,6
Cinzas (%) 3,1 3,2
Indice de

Maturacao (%) 10,0 12,0
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Analisando-se os dados das Tabelas 5 e'6, veri-
fica-se que o momento de corte da coalhada nao afetou a compo-
sicao fisico-quimica do queijo Minas maturado, embora seja es-
te um importante fator na padronizagao da tecnologia para ob-

tencao desta variedade de queijos.

Pelos resultados das analises sensoriais expres
sas nas Tabelas 7 e 8, os queijos, cuja coalhada foi cortada
no momento correto, obtiveram aceitagao melhor no computo ge-
ral e dentre as caracteristicas consideradas, a diferenca foi
marcante em relacao a textura, indicando que um atraso no mo-
mento de se proceder o corte da massa, alterou a textura do
queijo, tornando-a dura e consistente, o que sem duavida, pre-

judica a sua aceitacao pelo consumidor.

TABELA 7. Resultados da avaliacao sensorial dos queijos corta-

dos no tempo otimo* (21 dias de maturacao).

Escala de Avaliacao

Caracteristicas
' Ruim - Regular Bom Otimo
Teor de sal — 16,66 49,99 33,33
Acidez — 16,66 49,99 33,33
Aroma — — 49,99 49,99
" Cor — — 49,99 49,99
Textura — — 49,99 49,99
Aparéncia . . .. — — . 49,99 49,99

*Porcentagem de provadores.
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TABELA 8. Resultados da avaliacdo sensorial dos queijos corta-

dos apos 15 minutos do tempo otimo* (21 dias de matu-

racao).
L Escala de Avaliacao

Caracteristicas

Ruim Regular Bom Otimo
Teor de sal — 16,66 49,99 33,33
Acidez — 49,99 33,33 16,66
Aroma — — 49,99 49,99
Cor — — 49,99 49,99
Textura 16,66 49,99 33,33 —_
Aparencia — 16,66 49,99 33,33

*
Porcentagem de provadores.

4.2. Dessoragem, rendimento e€ maturacgao

Durante o corte da massa separa-se um subprodu-
to da fabricagao de queijos, ou seja, o soro, o qual € consti-
tuido por umidade, proteinas, gordura, sais minerais, etc. A
analise do soro quanto a pH, acidez, péoteina e gordura no cor
te e fases subsequentes da fabricagao, tem sido realizada como

meio de controle da qualidade do produto. A composigao fisico-

-quimica média porcentual do soro de queijo € a seguinte:
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Umidade ....ceeeeeeee... 93,5 - 94,0
Proteinas ....eeeeeeeen.. 0,8 - 1,0
Gordura ...ciiiiennennanns 0,5 - 0,6
Lactose ...vieeriennanns 4,9 - 5,0
Cinzas ...eeeeeceeecnenns 0,49- 0,50

Além da caseina, que pode ser perdida devido a
falhas no processamento, ha as proteinas do soro, sollveis nes -
te e o porcentual proté€ico total encontrado € da ordem de 0,8

a 1,0% em média.

Os porcentuais de proteina e gordura no soro sao
alguns dos parametros comumente utilizados para avaliar o ren-
dimento de fabricagéo de queijos (MOCQUOT et afii,.1963; PORT-
MANN et alii, 1968; MAUBOIS et alic, 1970). Segundo OLSON (1977)
em trabalhos realizados com o queijo tipo Cheddar, as perdas
de gordura sao da ordem de 10% em média do porcentual de gordu
ra no leite, enquanto que as de caseina sao de 4% do seu por-
centual no leite, podendo ocorrer perdas adicionais se o leite
nao for coagulado apropriadamente ou por falhas no trabalho da
coalhada. O soro ao sair da coalhada carrega os componentes so
laveis: lactose, proteinas do soro, sais solaveis, nitrogeénio
nao protéico e peptideos liberados das micelas da caseina pela

acao do coalho.

Nos experimentos realizados, os valores encon-

trados para proteina e gordura no soro, durante as varias etapas
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da fabricacgao, sao apresentados na Tabela 9.

TABELA 9. Porcentuais de proteina e gordura no soro durante as

etapas de fabricacgao.

Etapas da Queijos cortados no momento Queijos cortados apos 15' do

fabricacio oportuno momento oportuno
Proteina Gordura . . Proteina Gordura

Corte 0,7 - 0,8 0,4 -0,5 0,8 - 0,95 0,45 - 0,6

Final da

agitagao 0,7 - 0,8 0,4 -0,5 0,8 - 0,95 0,45 - 0,6

Pelos dados apresentados na Tabela 9, verifica-
-se que as perdas de proteina e gordura foram menores nos quei
jos cortados no momento oportuno, indicando .que o corte quando
realizado corretamente possibilita um maior rendimento, visto
ser estes componentes os principais responsaveis pelo extrato
seco total dos queijos. Para esta variedade de queijo, os ren-
dimentos obtidos nos varios processamentos realizados foram da
ordem de 8,0 a 8,5 litros de leite para a obtencao de um (1)
quilograma de queijo. Como consequencia dos procedimentos ade-
quados por ocasiao da coagulagao e corte, 0os porcentuais de
proteina e gordura no soro ao final da agitagao, também foram
menores no queijo cortado no momento oportuno, mostrando que
0 corte e manuseio corretos da coalhada permitem que proteina
e gordura permanecam na massa, aumentando desta forma, o Tren-

dimento de fabricacao.
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Na literatura nao se encontra valores éobre in-
dice de maiuragéo para esta variedade de queijo e os poucos da
dos para queijos nacionais sao os de ROGICK (1951), o qual tra
balhando com queijo tipo Prato encontrou valores pafa este in-
dice de 4,2, 7,7 e 14,5% aos 2, 15 e 30 dias de maturacao, res-
pectivamente; o teor de umidade do queijo era de 40, 38 e 37%
aos 2, 15 e 30 dias de maturacgao, respectivamente. FURTADO e
LOURENCO NETO (1979), ao estudarem a composicao meédia do queijo
Minas padronizado no mercado, encontraram para o indice de ma-
turacao 16,19% + 4,49%, com valores extremos de 23,08 e 10,67%,
mas os autores nao conheciam o tempo de maturacao dos queijos
.e o teor de umidade médio era da ordem de 43,94% com valores
extremos de 40,29% e 45,70%.

Foram determinados os indices de maturacao para
o &ueijo em estudo e nao houve diferencas entre os resultados
obtidos para ambos os processamentos e também, provavelmente,
devido ao curto periodo de maturagao deste tipo de queijo, em
torno de 18 a 21 dias, nao. foi possivel constatar diferencas
na evolugao deste indice durante o processo de cura. O 1indice
de maturacao € uma relacao porcentual existente entre a protei
na total e a soluvel, e conforme pode-se observar nos valores
exbressos nas Tabelas 3 e 4, logo apos a fabricagao aos dois
(2) dias, este indice, também conhecido como nimero de Duclaux,
apresentou valores de 4,0 a 5,5%. Durante a maturagao dos quei

jos, devido a degradacdao da caseina, ocorre o desdobramento do
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nitrogeénio total em formas de nitrogénio solivel, e o 1indice

aumenta progressivamente.

Conforme os resultados mostrados nas Tabelas 5
e 6, apos vinte e um (21) dias de maturacao, os valores encon-

trados para este Indice foram de 10,0 a 12,0%.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos dos varios pro-

cessamentos realizados, pode-se concluir que:

- 0 trabalho adequado da coalhada, bem como o
corte efetuado com precisao e no momento correto, sao fatores
importantes para a obtengao de um maior rendimento na fabrica-

cao do queijo Minas maturado;

- 0 corte realizado com atraso prejudica as ca-
- - - - . . . »
racteristicas organolepticas dessa variedade.de queijo, sendo

a textura, uma das caracteristicas que foi mais afetada;

- 0 presente trabalho mostrou, por outro lado,
que o momento de corte da coalhada nao afetou a composicao fi-

sico-quimica do queijo Minas maturado;
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- 0 corte da coalhada no.ponto certo € fator im
portante na padronizacao da tecnologia para a elaboracao do

queijo Minas maturado.
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