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RESUMO

O queijo Prato tem grande expressao comercial no Brasil, trata-se de um
queijo bem padronizado tecnologicamente e o melhor caracterizado
comercialmente. A aceitabilidade do consumidor esta relacionada com

caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do produto, as quais séo influenciadas

O trabalho teve por objetivo acompanhar a evolugdo de acidos graxos
durante a maturacdo do queijo Prato e sua influéncia na textura. A produg¢éo do
Queijo Prato foi feita em escala laboratorial com ou sem adi¢do de cultura lactica
nas proporg¢des de 0,75% e 1,5%. Os queijos foram envasados e mantidos sob
refrigeragcdo. Determinou-se parametros fisico-quimicos no primeiro dia e ap6s,
quatro, sete, quatorze, vinte e vinte e cinco dias de fabricacdo. Estes, foram

comparados com dados analiticos e sensoriais de queijos comerciais.

Observou -se que o uso de culturas em proporgdo adequada parece ser
essencial para a fabricacdo de Queijo Prato com atributos organolépticos de
qualidade. A proporg¢do de culturas afetou o tempo de coagulagdo, o rendimento,
€ a umidade da massa do queijo, entretanto, ndo afetou a composicéo de acidos

graxos da gordura do queijo Prato.

A textura foi afetada, principalmente, pelo teor de umidade, pela protedlise

e pela acidez do queijo.



SUMMARY

Prato cheese has a great commercial expression in Brazil, being well
standardized technologically, and the best commercially characterized.
Consumers acceptability is related with physico-chemical and sensorial

characteristics of the product that are influenced by the presence of lactic cultures.

The aim of this work was to follow fatty acids evolution during ripening and
their influence in texture. Prato cheese was manufactured in laboratory scale, with
and without addition of lactic cultures (0.75% and 1.5%). The cheese samples
were stored under refrigeration. Physical-chemical analysis were carried out at
the first day, and at 4, 7, 14, 20 and 25 days after manufacturing. The obtained

data was compared with Prato cheese purchased in local market.

It was concluded that the use of cultures in adequate proportions is
essential for manufacture of Prato cheese with good organoleptic attributes. The
cultures proportions affected coagulation time, yield, acidity, texture development,

and fatty acids composition of the cheeses.



1. Introdugao

O homem usa o leite em sua alimentacéo desde os primérdios de nossa
civilizacéo. Os diversos tipos de leites fermentados, resultantes da
fermentacdo natural que normalmente ocorre no leite armazenado em
condigbes ambientais, surgiram em funcdo da perecibilidade do leite. A
dessora do leite fermentado promovida pela agitacdo ou quebra do coagulo,
deu origem a um decanto protéico, principalmente, caseina junto a gordura,
originando assim, um concentrado protéico gorduroso de alto valor nutritivo,
denominado queijo. O baixo teor de umidade, a acidez relativamente elevada e
0 sal normalmente adicionado, fizeram do queijo uma das formas mais

tradicionais e mais expressivas de conservagao do leite (OLIVEIRA, 1987).

O qgueijoc € um produto concentrado de leite, e consiste principalmente de
uma matriz de caseina ficando a gordura englobada por esta (METZGER &
MISTRY, 1294).

A habilidade de converter os principais constituintes do ieite em queijo,
apresenta muitas vaniagens seja do ponto de vista da estabilidade durante a
estocagem, da facilidade no transporte, seja numa forma de diversificar a dieta

humana.



(%)

Do ponto de vista nutricional, 0 queijo € considerado um alimento
altamente nutritivo dado seus teores de proteinas, gordura, caicio, fésforo e
vitaminas (MENDES, 1997).

Um dos maiores interesses na producado de queijos maturados & a
obtencdo de um produto com caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais que

assegurem uma maior aceitagdo pelo consumidor.

A gordura do leite € responsavel em parte pelo aroma desenvolvido
durante a maturacdo e, também, proporciona a textura tipica dos queijos. A
utilizaggo de gordura homogeneizada favorece a lubrificagdo promovida pelos
glébulos de gordura na matriz protéica do queijo e, diminui a perda de gordura
para o soro, aumentando, desta forma, o rendimento do quejjo e auxiliando na

formacéoc da estrutura.

As reacg8es que ocorrem durante a maturacdo - dentre as quais a
protedlise pode ser destacada - influenciam enormemente a estrutura dos

queiljos e consequentemente a sua aceitabilidade pelo consumidor.



2. Revisao Bibliografica

2.1. Historico

Acredita-se que o queijo desenvolveu-se no Crescente Fértil entre o
Tigre e o Eufrates, no Iraque, por volta de 8000 anos atras, onde a chamada
Revolugdo Agricola ocorria, com o cultivo de plantas e a domesticagdo de
animais. Provavelmente o homem logo percebeu o valor nutritivo do leite e

derivados. incorporando-os a sua dieta (FOX, 1993).

Vale lembrar que o leite também é uma rica fonte de nutrientes para as
pactérias, em especial uma espécie que utiliza a lactose como fonte de energia
e produz acido tactico como produto. O crescimento bacteriano e a produgéo
de acido iactico pode ter ocorrido durante tentativas de armazenar ou de secar

o leite ao ar livre, utilizando a tecnologia daquela época (FOX, 1993).

Quando suficiente acido é produzido, a principal proteina do leite, a
caseina, coagula, ou seja, atinge seu ponto isoelétrico, formando um gel e
aprisionando a gordura. Assim, o primeiro produto lacteo foi produzido
acidentalmente, como resultado de uma combinacao fortuita de eventos - a
habilidade das bactérias acido lacticas em produzir acido suficiente para
reduzir o pH do leite até o ponto iscelétrico da caseina e sua coagulacdo (FOX,

1993)



Quando o gel &cido se rompe, acidentalmente por agitacdo dos
recipientes ou propositadamente por quebra ou corte, este se separa em duas
partes: o soro e o coagulo. Logo percebeu-se que o codgulo tinha seu tempo

de vida estendido devido a desidratacido (FOX, 1993).

Por volita de 5000 a.C. a estocagem de leite era feita em estdmagos de
animais, pois este constitui uma embalagem j& pronta e facilmente selada. Sob
estas circunstancias, o leite poderia extrair enzimas coagulantes a partir do
tecido do estdbmago, conduzindo a uma coagulacio durante a estocagem (FOX,

1993).

A manufatura do queijo acompanha a propagacao da civilizagao atraves
do Oriente Médio, Egito, Grécia e Roma. Ha varias referéncias ao queijo no
Velho Testamento. No entanto, os agentes mais importantes que contribuiram
para o avanco da tecnologia do queijo e a evolugdo das variedades de queijo
foram provavelmente os monastérios e os estados feudais. Além de seu papel
na propagacdo do cristianismo, na preservacdo e na expansdo do
conhecimento durante a Idade das Trevas, os monastérios tiveram
consideravel contribuicdo nos avangos da agricultura na Europa e no
desenvolvimentc de alimentos, notavelmente queijo e vinho. Devido a
natureza auto-suficiente das comunidades feudais € menastérios, juntamente
as condigbes de comunicagao limitadas, desenvolveram-se a partir da mesma

matéria-prima, o leite, centenas de variedades de queijc.

A produgao lccalizada geograficamente de certas variedades € ainda
visivel e de fatc preservada; tais variedades recebem a designacac de

Denominacao de Origem (Appeilation d’Origine) (FOX, 1993).



A producao de queijo permaneceu uma atividade artesanal, mais do que
uma ciéncia até a aplicacdo de bases cientificas iniciada no principio do seculo
XX, com a gradual aquisicdo de conhecimento em quimica € microbiologia do
leite e do queijo, tornou-se possivel direcionar as mudangas que ocorrem na
producdo de queijo de uma forma mais controlada e em maior escala

(VARNANM & SUTHERLAND, 1994).

As tentativas de mecanizacgéo das diversas operagbes na fabricacdo de

queijo datam do inicio do século XIX (SCOTT, 1991).

A primeira fabrica de queijo no mundo surgiu nos Estados Unidos da

América, estabelecida proximo a Roma, Nova lorque, em 1851 (FOX, 1993).

No Brasil o queijo chegou com os colonizadores portugueses. Desde o
inicio, parte do leite produzido era destinado a predugéo de queijo fresco, tipo
Serra da Estrela. Foi durante o periodo da mineragdo do ouro, na regido de
Minas Gerais durante a segunda metade do século XVIll, que teve origem a

reducdo de queijo Minas (ALBUQUERQUE et. al., 1994 a).

A primeira industria laticinista do Brasil nasceu em Mantiqueira, no
municipio de Paimira, hoje Santos Dumont, em 1888, através da iniciativa de
Carlos Pereira de Sa Fortes, médico que importou da Alemanha e da Holanda
maquinarias para a montagem de um laticinio, visandoc fabricar queljo de massa

semi - cozida tipo holandés (ALBUQUERQUE et al., 1894 b).

O queijo Prato tem suas origens junto as primeiras fabricas de laticinios
com finalidade comerciai, visto que sua fabricagéo exige um cozimento da

massa. tornandc mais dificil a producéo artesanal (OLIVEIRA 1887).



2. 2. Definigao

Segundo a Food Agriculture Organization (FAQ), queijo, &€ o produto
fresco ou maturado obtido pela drenagem (do liquido) apds a coagulagao do
leite, nata, leite desnatado total ou parcialmente, gordura lactea ou uma

combinacao destes componentes (SCOTT, 1991).

A Portaria N.° 146, de 7 de marco de 1996 que aprova os regulamentos
técnicos de identidade e qualidade dos produtos lacteos, define queijo como
produto fresco ou maturado que se obtém por separacdo total ou parcial do
soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado),
ou de soros lacteos, coagulados pela agéo fisica do coalho, de enzimas
especificas, de acido organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade
apta para o usc alimentar, com ou sem agregacao de substancias alimenticias
e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados,

substancias aromatizantes e matérias corantes (LEGISLACAO, 1998).

Entende-se por queijo maturado o que sofreu as trocas bioquimicas e
fisicas necessarias. A maturacdo tem caracteristicas préprias para cada
variedade do queijo (LEGISLACAQ, 1998).

De acordo com o decreto N.© 12486 de 20 de outubro de 1978 , NTA 11
0 produto & designado “‘queijo” seguidc pelo nome indicando a variedade ¢ a
classe. Por exemplc pode-se citar “Queijo Gruyere- extra’, “Queijo Minas

frescal” (BRASIL, 1983).



2.3 Principais tipos de queijo

Existe um mercado internacional para as principais variedades de
queijos; muitos dos quais sdo produzidos em diferentes paises, embora n&o
sejam idénticos. Para atender esse mercado internacional, para proporcionar
informacdes nutricionais e talvez pof outras razdes, tal como simplesmente
pesquisa, muitas tentativas tem sido feitas para criar um esquema de dividir e

agrupar as diversas variedades de queijo (FOX, 1993).

Sob o ponto de vista pratico efou tecnolégico € muito dificil agrupar os
queijos de uma forma coerente e definida. A primeira grande dificuldade esta
na existéncia de um grande numero de tipos, sendo que as diferenciagbes
entre estas sdo baseadas em detalhes empiricos, regionais e climaticos

(OLIVEIRA, 1987).

A principal classificagdo dos queijos baseia-se no conteudo de umidade
(Quadro1). Esta divisdo primaria ainda esta sujeita a varias subdivisdes com
base no tipo de microbiota secundaria empregada na maturagdc € no
tratamento da massa. Entretanto, alguns autores consideram que a
temperatura de cozimenfo (escaldamento) da massa estd intimamente
relacionado ao tipo de microbiota empregada, termdfila ou mesdfila (OLIVEIRA,
1987; SCOTT, 1991).



QUADRO 1: Classificagdo dos queijos segundo o teor de umidade.

Umidade Maturacéo Exemplos
Duro 26-50 % Sem adicdo de Parmesao,
cultura secundaria Cheddar, Double,
Gloucester
Com adicdo  de Emmental
bactérias
Maturacao interna, Cheshire azul
secundaria superficial
por fungos
Semi 42— 52 % Maturacao interna, Lancashire, Edam,
duro sem adig¢do de cultura Prato.
secundaria
Maturacéo interna, Stilton, Roquefort
adicao de fungos
Semi 45 - 55% Maturagao superficial, Limburger, Port du
mole adicdo de bactérias Salut
secundarias
Mole 48 - 80% Maturacéo superficial, Brie, Camembert
adi¢cdo de fungos
Sem maturacédo Cottage,
Coulommier, Minas
Frescal
Quiros Requeijao,
variedades em
sailmoura

Fonte: VARMAM & SUTI

ERLAND, 1994, Adaptado.



Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos
produtos Lacteos da Portaria N.° 146, os queijos sao classificados de acordo
com suas caracteristicas em trés categorias, tendo por base a porcentagem de

gordura no extrato seco total, a qualidade e a consisténcia (BRASIL,1983).

A primeira categoria, quanto a teor de gordura em extrato seco o queijo

v" Extra Gordo — com 60% de lipidios no minimo;

v Gordo — quando contenha entre 45,0 e 59,9 % de matéria gorda;
v Semi - gordo entre 25 e 44,9 % de gordura;

v Magro — entre 10% e 24,9 % de gordura;

v Desnatado quando o teor de gordura menor de 10,0%.

Quanto a qualidade, os queijos poderdo ser: Extra (90 pontos), Primeira
qualidade (85 pontos), Segunda qualidade (80 pontos). A pontuagao € dada de
acordo com os seguintes critérios: paladar (até 50 pontos), consisténcia (até 20
pontos), textura (até 15 pontos), cor (até 10 pontos) e apresentagéo (até 5
pontos).

A terceira categoria, estabelecida pelo Regulamento Técnico de

ldentidade e Qualidade dos produtos Lacteos, agrupa os queijos quanto a seu

conteudo de umidade, em percentagem. Os queijos classificam-se assim em:

v Queijos de baixa umidade (geralmente conhecidos como queijos de

massa dura): umidade de até 35,9%:

v Queijos de média umidade (geralmente conhecidos como gueijos de

massa semi - dura): umidade entre 36,0% e 45,9%;

v Queijos de alta umidade (geralmente conhecidos como queijos de

massa branda ou “macios”). umidade entre 46,0% e 54,9%;
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v Queijjos de muito alta umidade (geralmente conhecidos como queijos

de massa branda ou “mole”). umidade n&o inferior a 55,0%.

As caracteristicas de cada queijo vem definidas por seu tamanho, forma,
peso, cor, € aspecto externo, assim como alguns dados analiticos como a

porcentagem de gordura, de sal, de umidade em extrato seco magro (SCOTT,

1991).

2.4. Tecnologia de fabricagdo

Os queijos apresentam uma sequéncia comum no processo de
fabricacdo. A grande variedade de queijos resulta da modificacdo em algumas
destas etapas basicas. Desta forma as grandes diferencas dependem do tipo

de leite, das diferentes culturas lacticas adicionadas e das diferentes condigdes

de cura.

De modo geral a fabricagcdo de queijo envolve as etapas apresentadas

no fluxograma da FIGURA 1.

2.4.1 Matéria prima

Uma das principais fontes de variacac das caracteristicas de producdo
de queijo cabe a espécie da qual provem a matéria prima utilizada. Embora o
leite de varias especies seja utilizado na fabricagio de queijo. ¢ leite de vaca &

C mais importante (CHRISTIE, 1995).
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Matéria — prima

v

Clarificagado I

Bactofugacao

Pasteurizagao

—al
I Padronizagao |

J
I \ dicdo de cultura lactica
Coalho

I Aquecimento
Corante

V

Coagulacao
¥

Tratamento da massa

v

Enformagem

v

Prensagem

-

v

Salga

¥

Cura

¥

Armazenagem

FIGURA 1: Fluxograma de fabricac&o do Queijo Prato.



12

As principais diferencas entre o leite de varias espécies, de
importancia para a manufatura de queijo, sdo a concentragdo e os tipos de
caseina, a composicdo em acidos graxos da gordura, a concentragédo de

sais e principalmente o teor de calcio (CHRISTIE, 1995).

A composicdo do solo e das pastagens, bem como o balango da
racdo, séo alguns dos principais fatores de variacdo. Em algumas regides
do pais € comum observar-se reacgdes tipicas de leites com alto teor de
calcio, como por exemplo, sua rapida coagulacdo sob condigbes
absolutamente normais, requerendo as vezes quantidades bem reduzidas de
coalho (FURTADO, 1997).

A gordura do leite representa uma das mais complexas misturas de
acidos graxos, e de ésteres naturais de glicerol. A grande variabilidade na
composicdo € principalmente uma fungdo da alimentagé&o, da lactacéo, da
espécie do animal e da estacdo do ano. A abrangéncia de acidos graxos
quanto ao comprimento de cadeia varia desde C2 (acético) até C24
(lignocérico), com cadeias de carbonos em numero par e impar e
insaturagdes de uma até quatro duplas ligagdes, incluindo isdmeros cis e
trans (ALONSO, 1993).

Os 4acidos graxos da gordura do leite sdo provenientes de duas
fontes, chamadas de plasma lipides e sinteses “de novo”, na glandula
mamaria. A composi¢do vem da dieta, mas também inclui acidos graxos
liberados do tecido adiposo, pela lipdlise. A composigcéo de acido graxos do
leite de ndo ruminantes é altamente dependente do perfil de acidos graxos
da dieta; o aumento de um acido graxo em particular na dieta sera logo
refletido pelo aumento da concentragdo do mesmo na gordura do leite. Por
outro lado, mudangas no nivel de acido graxos insaturados na dieta de
ruminantes tem pequeno efeito, devido a biohidrogena¢do que ocorre no
ramen (CHRISTIE, 1995).



13

A gordura do leite é secretada na forma de glébulos, rodeada por uma
membrana lipoproteica a qual mantém a integridade e permite que 0s mesmos
figuem dissolvidos em seu ambiente aquoso. Constitui a fonte a partir da qual
se formam alguns componentes que sao responsaveis, em parte, pelo aroma,

buqué e textura dos queijos maturados. A influencia da gordura nestas

também da composicdo e propriedades fisicas deste componente (CHRISTIE,

1995).

No Brasil existem oficialmente trés tipos de leite: A, B e C. As diferengas
entre estes tipos deve-se basicamente a qualidade microbiolégica do leite,
resultado do controle de saude do rebanho leiteiro, higiene na ordenha,

resfriamento imediato cu ndo, e pasteurizagdo ainda na fazenda (BRANDAO &

REIS, 1995),

O leite usado no fabrico de queijos devera ser higienizado por meios
mecanicos adequados e submetido a pasteurizacdc ou tratamento térmico
equivalente para assegurar a fosfatase residual negativa, combinadc ou n&o,
com outros processos fisicos ou bioldégicos que garantam a inocuidade do
produto. Contudo, a excegdo € feita para os queijos que forem submetidos a
processc de maturacdo a uma temperatura superior a 5°C, por um pericdc nao
inferior a 60 dias (LEGISLACAQ, 1998).

E de extrema importancia que o leite empregadc nac apresente
intbidores tacteriologices, como antibidticos, visto que a acdo da cuitura iactica
& essencial para producéo de queijos de qualidade, principalmente quando
leite perdeu sua microbicta nativa, devido a pasteurizacac (ALFA LAVAL.1974;

OLIVEIRA. 1987 MORENO, 1993).

Antes de iniciar-se a fabricagcao propriamente dita, o0 ielte passa por um

ore- iratamento visando dar condigdes dtimas para a fabricacao.
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2. 4.2 Clarificagao

Nos laticinios empregam-se varios métodos de clarificagdo do leite. Um
deles pode ser a filtragdo, mas esta s6 permite a eliminagdo de impurezas
macroscopicas; outro problema deste método € a obstrugdo progressiva do

filtro (PENNA, 1994).

Outro métcdo empregado para a clarificacdo é a depuracao centrifuga,
onde a maior parte das particulas solidas sdc separadas e permanecem no
espaco de sedimento existente no rotor do equipamento. Os sedimentos assim
removidos consistem em leucdcitos, células epiteliais, eritrocitos, bactérias e

varias particulas provenientes do estabulo (ALFA LAVAL, 1974).

2. 4.3 Bactofugacao

A bactofugacdo € utilizada para remover organismos esporogénicos,
utilizando-se uma centrifuga especialmente projetada, a bactofuga (ALFA
LAVAL, 1974). As temperaturas utilizadas na bactofugacéo oscilam entre 56-

57°C (SCOTT, 1991).

Infelizmente, o bactofugado eliminado do leite durante o proccesso €
aproximadamente 3% do volume totai e contém 6,8% de proteina laciea
Entretantc, a esterilizacdo deste bactofugado e a sua restituicao ao leite ndo

afeta a qualidade do queno (SCOTT, 1991).
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2.4. 4 Pasteurizagao

A etapa de pasteurizagdo visa a destruicdo dos microrganismos
patogénicos presentes no leite. Sua importancia reside na higienizacdo da
matéria-prima; a eficiéncia desta etapa garante um produto seguro. Os
cuidados para se evitar a contaminagdo do produto devem ser lembrados

durante as demais etapas de fabricag&o do queijo (TRONCO, 1997Db).
Os metodos empregados para a pasteurizacdo do leite podem ser:

v’ aquecimento direto por vapor, sem tempo de manutengdo a

temperaturas de 75 - 95° C.

v tratamento H7ST ( do inglés elevada temperatura curto tempo) no
qual se empregam temperaturas de 71 — 75° C mantida por 14 — 40

segundos.

v’ tratamento LTST, baixa temperatura curto tempo na qual se utilizam
temperaturas de 61 - 65° C por um tempo de 20 a 40 minutos

(SCOTT, 1991).

No tratamento HTST, se possivel recomenda-se adotar o limite de 72° C
por 15 segundos, uma vez que acima destes valores ha tendéncia de
amolecimento da massa e maior perda de gordura. Quanto mais alta for a
temperatura de pasteurizacdo, maior € a retencdao de ccalho na massa,
aumentando o risco de formac&o de gosto amargo durante o armazenamento

(FURTADO, 1997).
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Os mesmos cuidados com a temperatura de pasteurizagdo sé&o
levantados por OLIVEIRA, 1987, acrescentando que deve-se evitar tratamentos
térmicos com temperaturas acima das minimas exigidas para uma perfeita
pasteurizacao (72 °C por 15 segundos ou 63 °C por 30 minutos), a fim de ndo
prejudicar a caracteristica do coagulo, o qual vai se tornando cada vez mais
fragil a medida que o tratamento térmico se torna mais severo, chegando a
impedir a coagulagdo enzimatica. A deficiéncia de calcic devido ao emprego
de temperaturas elevadas pode, entretanto, ser recomposta pela adigac de
célcio soluvel, geralmente sob a forma de cloreto de calcio, poréem a

consisténcia do coaguio continua fragil devido a desnaturacéo protéica.

2.4.5 Padronizagdo

A padronizacdo do leite tem por objetivos fabricar um queijo de acordo
com as especificacbes estabelecidas para cada tipo, e conseguir uma
utilizagdo mais rentavel dos componentes do leite, compativeis com o gosto do

consumidor (SCOTT, 1991).

A padronizagdo do teor de gordura no leite procura a melhoria na
qualidade do queijo, afim de melhorar aspectos organolépticos e de rendimento
(RENDIMENTO, 1993).

A padronizacdo da mateéria gorda € normalmente efetuada mediante a

mistura de leite integral com leite desnatado.

O teor de gordura do leite devera ser ajustado antes de sua
transferéncia para o tanque de fabricacdo. A padronizacdo pode ser feita antes
da pasteurizagdo, seja com leite desnatado de separagéo fria ou pasteurizado.
Tal procedimento simplifica 0 processo e reduz o risco de contaminacao (ALFA
LAVAL, 1974).
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2.4.6 Homogeneizagdo

A homogeneizacdo do leite tem efeitos adversos sobre a estrutura
protéica e promove a incorporac¢ao da micelas de caseina € suas subunidades
para dentro do membrana do glébulo de gordura. Estas interagdes entre
gordura e caseina conduzem a um coagulo mais fraco, esmigalhamento e

entrelagamento improprio do mesmo (SCOTT, 1991)

Por outro lado, estudos preliminares mostraram que a homogeneizacao
da gordura do leite (creme) pode ajudar a melhorar o corpo de queijos de
gordura reduzida (METZGER & MISTRY, 1994).

A area da superficie dos glébulos de gordura do leite € aumentada de
quatro a dez vezes apds a homogeneizacdo. Este aumento na area pode
aumentar a lubrificagdo promovida pelos globulos de gordura na matriz protéica
do queijo, e aléem disso, meihorar 0 corpo e a textura de queijos com gerdura

reduzida (METZGER & MISTRY, 1994).

2.4.7 Aquecimento

O ielle apcs a pasteurizacdo é resfriado, ou ainda aquecido se estiver
previamenie asiccado. para a temperatura de coaguiacde. A temperatura

olima para o coalho ¢ em torno de 40°C, mas temperaturas mais baixas sao

L
0
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w

sempre usadas na pratica, em parie para permitir ¢ emprego de m
quantidades de coalhc e assim ajudar na maturacac do quenc, e em parte para

evitar a dureza axcessiva do ccaguio (ALFA LAVAL 1874y
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O modelo apresentado por OLIVEIRA et al, 1997, mostra a
dependéncia da variavel temperatura com o tempo de coagulacdo e o
rendimento do queijo Minas frescal. Foi verificado que ¢ rendimento aumenta
quanto maior € o tempo de coagulagdo, enquanto a temperatura tem um valor

6timo (37,1 °C), no qual se ultrapassado o rendimento diminui.

2.4.8 Coagulagao

A coagulagdo da caseina do leite é o processo fundamental da
fabricacdo do queijo. Ela pode ser efetuada por meic de coalho, enzimas
proteoliticas ou acidificacdo do leite até o ponto isoelétrico da caseina, valor de

pH46-47.

As propriedades do coagulo feito a partir de renina sao muito diferentes
daqueias obtidas pela precipitacdo no ponto isoelétrico (&cida). A primeira
apresenta uma melhor propriedade de sinérese permitindo produzir um queijo
de baixa umidade sem dureza. O coaguio enzimatico pode, além disso, ser
convertido em um produto mais estavel que o coagulo acido. Atualmente a
coagulacdo enzimatica € usada numa vasta maioria de variedades de gueijc

(FOX, 1993; SCOTT, 1991).

A quimosing, enzima que promove a coagulacdo, inicialmente erz
extraida do estdbmage de animais jovens abatidos. Devide ac crescimento da
fabricacgo de queijo, € a falta de coaltho animal de boa qualidade, substiiutos,
tals como pepsina de DoVINOS e suinos, proieinases acidas exiraidas de Mucor
miehe, M. pusillus cu Endotuia parasitica, sac amplamente utilizados em muitos
paises com resultados mais ou menos satisfatorios. C gene da guimosina do
pezerrc foi clonado em K. lactis, E. coli e A. niger e a quimosina obtida a partir

~

destes crganismos esta disponivel comerciaimente (FOX. 193831
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A caseina encontra-se no leite em dois estados, na forma polimerizada
em miceias, aparentemente na forma esférica de 30 a 300 nm de diametro. e

no estado de mondmero que € soluvel e ndo centrifugavel (RIEL, 1991).

A micela de caseina & uma estrutura esponjosa n&o rigida, onde as
caseinas os e 3 formam cadeias de copolimeros unidas pela caseina k, como
se esta fosse uma corrente. Estas moléculas estariam, além disso, unidas por
pontes de fosfato (PO, )e calcio (Ca). As micelas retem de 2.5 a 3,5 vezes seu
peso em agua de hidratagdo. Esta agua contribui para a estabilidade das

miceias (RIEL, 1891).

Na primeira fase da coagulagdo, a quimosina atua hidrolisando a «x
caseina. A quebra da-se a0 nivel da feniialanina;es - metionina;gs resultando na
liberacao da paracaseina x e do caseinomacropeptideo. A perda do fragmento
hidrofiio terminal da caseina k impede a manutengéo da estabilidade micsiar,
provavelmente por causa de uma importante diminuigdo de cargas eietricas e

da capacidade de hidratacio (RIEL, 1991).

A formacdo do gel, segunda etapa da coagulagdc, se produz pela
atracdo entre grupo similares, polares atraem pclares, mas para istc e
necessaric gue as moléculas estejam o suficientemente préximas uma das

ouiras e também esiejam orientadas corretamente (RIEL, 1991).

A agregacdo das micelas somente inicia-se quando quantidade

suficiente de « caseina tenha sido hidrolizada (DALGLEISH, 1992} (FIGURA 2}.
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2.4.9 Adigao de culturas

A pratica da adicdo de fermento tornou-se necessaria em virtude do
processc de pasteurizacdo do leite, que além de eliminar a flora patcgénica
presente também acaba destruindo as bactérias lacticas que constituem a flora

natural do leite (MORENO, 1993).

O fermento lactico pode ser definido como um cultivo puro de bactérias
lacticas, em leite ou em meio especificos destinados a utilizagdo industrial

(GUTIERREZ, 1985).

A escolha da cultura deve ser feita de acordo com a variedade de queljo
que se deseja produzir, visande de selecionar os microrganismos gue fernecam
ao queljo as caracteristicas de aroma, de sabor, de textura e as olhaduras

adequadas e também em funcao das condicdes de processamento.

Em queijaria, um starter € a cultura de microrganismos cujo crescimento
no leite ou no cocaguio produz com sua atividade metabdiica, a maturacao do

queijo (FOX. 1993).

As cuituras lacticas sdo geraimente agrupadas em produtoras de acido
lactico, de aroma. de gas, e ainda as proteoliticas e as lipoliticas. As culturas
mais imporiantes. por serem empregadas em praticamente todos 0s produlos
fermentados de ieite. s&o as produtoras de &cido lactico. resuitado da

fermentacéoc da lactose {(OLIVEIRA 1987 MORENO, 1883)

A producdo de acido iactico pode ser utilizada para aceierar a
ccagulacac enzimatica. C abaixamento do vaior de pH do ieite favorece a
atividade da snzima coaguiante (coalho), que tem seu pH ideal 30 redor de
4.0, Por oulro iado. 2 diminuicdo do pH inibe o desenveivimento de baciérias
putrefativas.  pois  estes microrganismos  tem seu

desenvoivimenic inibide em meio acido (MORENQ, 19333

H
!
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As principais espécies de culturas lacticas conhecidas podem ser
homofermentativas, ou seja, produzem acido lactico a partir de lactose, ou
heterofermentativas, que além do acido lactico, produzem outros compostos.
Os microrganismo homofermentativos sdo: L. /actis subsp /actis, S. thermofilos,
L. defbrueckii, L. helveticos (OLIVEIRA, 1987; MORENO, 1993).

A producdo de aroma, de sabor e de textura durante o processo da
maturacdo ocorre devido a acdo de enzimas liberadas pelas bactérias lacticas
que degradam a caseina, formando compostos como peptideos e aminoacidos.
Os aminoacidos s&o precursores de compostos aromaticos como o diacetil,

acetato e acetaldeido (MORENO, 1993).

A formacéo de diacetil e acetato é resultado da metabolizag&o do citrato
pelas bactérias da espécie Leuconostoc e Lactococcus lactis spp. lactis biovar.

diacetilactis (VARNAM & SUTHERLAND, 1994).

A formacao de oihaduras ocorre devido a fermeniac&o de iactose peic
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris e do citrato pelo Lactococcus
iactis subsp. /actis biovar diacetylactis, que resultam na formacdo de gas
carbonico. Nos queijos como Emmental e Gruyere a bactéria responsavel pela
formacg&c de olhaduras € a Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii

(MORENO, 1993).

A lipdlise também contribui, em menor grau, na formacdo de aroma e

sabor. devido a liberagao de acidos graxos livres (MORENO, 1993).

O comege da rancidez pode ser provecado pela liberagdo de acidos
graxos como consequéncia da acao de enzimas lipoliticas {lipases). Nc leite.
existem normalmente diversas lipases, mas sua atividade € muito débil.
Entretanto, as lipases dos microrganismos presentes no leite podem ser mais
reativas que as do leite, e sua atividade depende da ‘emperatura. A
concentracao destas enzimas no leite depende da fase de crescimentc em que

se acham ¢s microrganismos (FOX, 1993).
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FIGURA 2: Diagrama esquematico do ataque da enzima coagulante E a micela de
caseina. (a) A enzima E ataca a x-caseina na posicdo phe,,s - met,,s liberando o
fragmento hidrofilico, caseinomacropeptideo. (b) a repulsdo estérica da x-caseina
ainda na micela impede a aproximacgdo. (c) a coagulagdo tem inicio quando mais de
86% da k-caseina ja foi hidrolisada.
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2.49.1 Adigao de enzimas complementares

A atividade hidrolitica das enzimas depende da facilidade com a qual a
enzima pode atuar na cadeia de acido graxo, que depende da posi¢ao que este
ocupa na molécula de glicerol. O acido butirico que ocupa a posi¢do aifa €
mais facilmente atacado pelas lipases do leite, mas estas ndo atacam acidos
graxos de cadeia mais longa como palmitico (C16) e o estearico (C18)
(SIEZEN & BERG, 1994).

O uso da enzima lipase faz-se necessdria para que o queijo possa
desenvolver o seu sabor picante caracteristico por meio do processo hidrolitico
da gordura; no caso do queijo Provolone esta caracteristica € essencial, assim
como corpc e fextura. A gordura funciona como sclvente para diversos
ccmpenentes de seu arcma e sabor e, pela acdo da Ii.pase, ainda libera acido
butirico e caproicc que tém relagcdo direta com o sabor e aroma (SOUZA,

1992).

2.4.10 Tratamento da massa

Ao longo do processc de elaboragéo do queijo, a coalhada é trabalhada
ininterruptamente, em diferentes etapas, havendo consequentemente variagdes
na intensidade doc tratamento (FURTADO & WOLFSCHOON, 1983).

A intensidade da desidratagdo da coathada tem sidc estudada por
diversos autores, que t&m determinado os principais fatores que a influenciam,
tais como. tempo. temperatura, tamanho do grdo de coaiho, acidificacéo,

agiiacao e adigdo de sal (FURTADO & WOLFSCHOON, 1983).
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A maneira pela qual a coalhada é cortada tem influéncia muito grande
na rendimento final da fabricacdo. A coalhada deve ser cortada quando
apresentar um grau minimo de firmeza, que varia de acordo com o0 queijo a ser
fabricado. Via de regra quantc mais gordo for o leite, mais firme deve ser

cortada a coalhada, para evitar perdas excessivas de gordura para ¢ Soro

Ao terminar o corte inicia-se a agitagdo com movimentos lentos, devido a
fragilidade dos gréaos da massa. A medida que os grdos tornam-se mais firmes

devido a dessora, a agitagdo pode ser mais rapida (OLIVEIRA, 1987).

2.4.11 Enformagem .-

A agitagdo ¢ interrompida quando se atinge o ponto. Neste, a massa €
entao separada do soro para ser moldada. Esta etapa de fabricacdo deve ser
rdpida, a fim de controlar a acidez da massa. E pratica comum, deixar a
massa decantar. e entédo retira-se o soro por balde, sifao, bomba de sucgéo, ou
este € escorrido pelo registro do tanque de fermentacio, sempre utilizando-se

uma peneira ou tela para evitar perdas de massa (OLIVEIRA, 1287).

A massa. apls a desscragem € colocada em formas préprias cujas

dimensdes e formato variam conforme o tipo de queijo.
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2412 Prensagem

Esta operagéo visa unir os grdos da massa, dando origem a um s6 bloco
de estrutura homogénea, que define o formato préprio do queijo e completa a
dessora. A presséo utilizada depende do tipo de queijo, podendo variar de 5 a
30 vezes ¢ peso do proprio queijo, e ter duracdc de 3 a 20 horas, sendo que
quanto mais desidratada a massa, maior deve ser o tempo de prensagem

(OLIVEIRA, 1987).

Para evitar a desidratacdo apenas da crosta, recomenda-se 0 emprego
de uma pressdo mais baixa no inicio aumentando gradualmente até atingir a

press&o maxima desejada (OLIVEIRA, 1987).
2.4.13 Salga

O uso de sal (NaCl) como um conservante de alimentos vem dos tempos
pré historices, e junto com a fermentacdo e desidratacdc, é um dos métodos
classicos de conservacao de alimentos, sendo todcs estes métodos usados na
fabricacgdo de queijo (GUINEE & FOX, 1993).

A adicdo de sal torna o queijo mais sapido, sendo esta caracteristica
muitc apreciado pela maioria das pessoas (GUINEE & FOX, 1993; LOURENCO
NETO, 1996a).

A porcentagem de sai adicionada ao queijo varia de 1% a 5%, sendo por
volta de 2% o mais empregado. O sai atua significativamente no processo de
cura. afetando as reacdes bioquimicas e o desenvolvimenio da microbioia
lactica, sendo ainda um importante agente inibidor dos microrganismos

indesejaveis (OLIVEIRA. 1987).
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E através do controle de umidade, diminuicdo de agua disponivel para
as reacbes bioquimicas, que o sal exerce seu papel sobre a maturagéo,

crescimento microbiano e aumento na firmeza da massa (WONG, 1978).

Na fabricacio de queijos varios métodos de salga sao utilizados. Podem
ser citados o uso do sal no leite, no soro, na massa, ou ainda salga do queijo
na superficie ou por imersdo. Sem nenhuma duvida, o processo de salga em
salmoura é o mais adotado no Brasil, sendo aplicado praticamente em todos os
tipos de queijo aqui fabricados (FURTADO, SOUZA, MUNCK, 1979).

A salga usando salmoura consiste na imersdo dos queijos em solugcao
de cloreto de sbdio a aproximadamente 20%, durante determinado periodo de
tempo, com temperatura e acidez controiadas (FURTADO, SOUZA, MUNCK,
1979; LOURENGO NETO, 1996a).

De acordo com LOURENCO NETO, 1996 este tipo de salga € mais
homaocgéneo, mais reguiar € mais econdmico, além de poder ser mecanizadc e
desta forma facilmente adaptado as grandes queijarias. A passagem do sal
para o queijo se da por difusdo, devido a diferenca de concentracdo entre a
salmoura e a fase aquosa do queijo, assim a massa absorve sal , e ainda ha a

passagem de agua do queijo para a salmoura.

A perda de agua do queijo Prato representa 2% do peso, em salmoura
de concentragdo 20% (FURTADO, SOUZA, MUNCK, 1979).

O forma gecmétrica do quejjo interfere na absorcdo de sal. Observa-se
que quanto maior a relagdo arealvolume maior a absorcdo de sal. Entretanto,
considerando-se os formatos cilindrico, retangular e esférico, aqueles queijos
esféricos como tipo Edam e Reino absorvem menor quantidade de sal por om’
de superficie. Ainda, entre queijos retangulares e cilindricos com uma relagao
superficie/volume semelhantes a absorcdc do sal € maior nos queijos
retangulares. pois ha uma diregdo de penetracdo a mais (GUINEE & FOX,
1993: LOURENCO NETO,1996a).
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A quantidade de sal absorvido aumenta com o tempo de salga.
Entretanto, sua taxa de absorgdo diminut em fungdo da diminuicdo do
diferencial de concentracéo de sal entre a umidade do queijo e a da salmoura

(GUINEE & FOX, 1993; LOURENCO NETO,1996a).

A temperatura da salmoura também influencia a salga: quanto mais
elevada for a temperatura da salmoura e do queijo mais rapida é a salga. Isto
ocorre em fungdo da maior mobilidade das moléculas de sal, tornando assim o
processo de difusdo mais eficaz, e também devido a um aumento de largura
nos poros da matriz protéica, tal como a diminuicdo da agua ndo solvente

(GUINEE & FOX, 1993)

Na prética, deve-se considerar que a elevagdo de temperatura ndo € um
bom procedimento, pois n&o confere ao queijo a firmeza devida, por aumentar
a perda de peso e principalmente pelos riscos de crescimentc de bactérias na

salmoura (LOURENCO NETO,1996b).

A agiacdo da salmoura aumenta a absorcdo de sal pelo fato do
gradiente de concentracdc entre a salmoura e 0 queljo ser mantido constante.
Na salmoura sem agitagdo, este gradiente é progressivamente diminuido pela
diluicao provccada pela saida de soro ao redor do queijo {(LOURENCO
NETO.1996D).

O sal usado em salmoura ou salga seca influencia a maturagéo do
quetjo peic seu efeito no crescimento dos microrganismos. na atividade
enzimatica e nas caracteristicas sensoriais do queijo (NAJERA, BARRCON &

BARCINA 1584)
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A concentragio do sal @ o método empregado para salga, seja salga
seca ou em salmoura, exerce um grande efeito na producdo e atividade de
lipases, assim como na produgdo de acidos graxos. Como regra geral, malores
concentragoes de acidos graxos livres (AGL) tem sido encontradas em gueijcs
nao salgados do gque nagqueles salgados por salmoura ou salga seca, mesmo
com quantidades minimas de sal Em adigdo, certos pesquisadores lom
reportado gue nivels de sal extremamente baixos ou allcs podem resultar em
defeitos sérios de aroma em diferentes tipos de gueijo (NAJERA, BARRON &
BARCINA, 1994),

Para o queijo ldizabal, o tempo de salmoura pode interferir na sintese de
acidos graxos livres (AGL). Para uma concentracdo de NaCl ate 13 glkg de
gueio ocorre aumento do conteddo de AGL, durante a maturagdo, entretanto,
para concentractes de NaCl maicres que 13g/kg a atividade lipalitica e
diminuida (NAJERA BARRON & BARCINA, 1994)

2.4.14 Cura

A natureza e gualidade do queio & determinada profundamente pelos
passos da manufatura. Entretanto, & durante a cura ou maluragac que as
caracteristicas de aroma, de sabor e de textura de cada variedade de queijo se

desenvolvem.

Alem disso a gualidade do queijo maturado depende de numeroscs
fatcres, lais como a qualidade do leite cru, das culturas starfers empragadas
da tecnolegia do processo e das condigbes de maturacao utilizadas (BOSSET,
COLLOMB & SIEBER. 1983).
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A maturacio do gueijjo envolve uma série de complexos fisicos, quimicos
e mudancgas microbiolégicas que afetam os principais componentes do queijo

(BELIVACQUA & CALIFANO, 1992).

E durante a maturagdo que ocorrem a glicolise, a protedlise e a lipdlise,
esta dltima em menor grau. Sado estas reagdes as responsaveis pela
aparéncia, textura, estrutura sabor e cdor do produte final (BOSSET,

COLLOMB & SIEBER, 1993).

A maturagdc inadequada pcde levar a formagdc de compostes
indesejaveis como produtos da degradagdc de aminoacidos e compostos
sulfidricos, os guais contribuem para o encobrimento dc aroma e de sabor do

qgueijo (COLLIN et al., 1993).

2.4.18 Armazenamento

com O do seu armazenamento. Tecnologicamente, a cura faz parte do

preccessc de fabricac&o. No armazenamentc ¢ predutc estd completamente

armazenamento ¢ limitado pelc tempe de vida Gt do predute. Este
deve ser comercializado dentrc deste periodo. Seja qual for o gueijo. ©

armazenamentc ¢ feitc em camaras frias, com temperaturas na faixa de 2°C a
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2.5 Equipamentos usados em queijaria

O cbijetivo da mecanizacgdo do fabrico de queijos € obter um produto com
maicr qualidade e uniformidade na producgdo, junto a redugdo dos custos de

producio (ALFA LAVAL, 1974).

O clarificador nao € muito utilizado na industria queijeira, entretanto a
bactofuga (ou bactocentrifugas), associada a um esterilizador tem tido uma
maior aceitacdo para a eliminagdo de bactérias e esporos do leite fresco

(SCOTT, 1991).

Cs equipamentcs para preparacdo de sfarters devem permitir uma
limpeza facil e a esterilizacdo do mesmo. Ainda é importante que os cultivos
n&c sejam contaminados por bactericfagos. Para que isto n&o ocora nac se
deve permitir que ar nao esterilizado entre durante a inoculagao ou incubagao.
O tanque empregadoc deve permitir ¢ controle de temperatura, para a adequada
incubacdo e posterior resfriamento do cultivo (5° C), antes de sua inoculacéo

na cuba de coagulacéo (SCOTT, 1991).

Os tangues de coagulacdc podem ser retangulares, cilindricos e
fechados com dispositivos incorporados para corte e agitagdo, a tendéncia é
por tanques horizontais fechados. Os tamanhos disponiveis no mercado

variam de 2.000 a 20.000 litros de capacidade (SCOTT, 1991).

Nas cubas fechadas ha ¢ controle automatico das diversas operages,
como ¢ enchimento com leite, a adicdo do starter, coalho, corte, dessoramento,
agitacéo, escaldc e esvaziamentc. Vistc que a qualidade final dc gueljc

depende diretamente do funcionamento correto do equipamento € vital que os
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2. 6 Queijo Pratc

Segundo a Portaria N.° 358, de 4 de setembro de1997 que aprova o
regulamento técnico para fixacdo de identidade e qualidade de queijo Prato,
este e 0 queljo maturadc que se obiém por coaguiacdo do ieile por meio do
coatho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou nao

pela acdo de bactérias iacticas especificas (LEGISLACAO, 1998).

As caracteristicas do processo de elaboragédoc séo a obtengio de uma
massa semi cozida. a remogao parcial do soro, a lavagem por adi¢cdo de agua
quente, a pré-prensagem scb soro, a moldagem, a prensagem, a salga e a
maturacdo. O periodo de maturacdo para a obtencdo das caracteristicas

especificas é de pelo menos 25 dias (LEGISLACAQO, 1998).

O Queijc Prato pode ainda receber as denominagbes Lanche, Coboco,

Esférico ou Bola, de acordo com o seu formato e peso (LEGISLACAQ, 1998).

O Pratc tem grande expressdc comercial no Brasil, trata-se de um queljc
bem padronizado tecnologicamente, e 0 melhor caracterizado comercialmente

OLIVEIRA, 1987).

o~

Na adaptacao da tecnolcgia européia surgiram entao as variedades de
Queijo Prato. sendo as mais conhecidas a Cobocd, de formato cilindrico e a
Lanche, com formato de paralelepipedo, com sec¢3c transversal retangular. A
variedade Lanche € a gue praticamente domina 0 mercado. O Prato pode

~

L
apresentar varics tamanhos, pesandc geralmente entre 0.4 a 3 kg, de

a
a vaniedade correspondente (OLIVEIRA, 1987 ALRUQUERQUE 13884 by,
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O queijo tipo Prato é fabricado por coagulagdo enziméatica, adicionando-
se uma pequena quantidade de corante - Urucum - visando a dar um tom
amarelado caracteristico (FURTADO & LOURENGCO NETO, 1994).

Trata-se de um queijo de massa semi cozida e lavada, o que explica sua
consisténcia macia e sabor suave. A fatiabilidade deve ser uma de suas
principais caracteristicas. O rendimento da fabricacdo se situa por volta de 9,0-

9,5 litros de leite/kg de queijo.

A pasteurizagdo do leite usado na fabricagdo de queijo da familia Prato é
realizada no Brasil por dois processos, 0 mais difundido é o trocador de calor
por placas onde o aquecimento do leite € indiretc. No processo por inje¢ao de
vapor o aquecimento & direto; este método € usado em pequenas industrias
(VENTURA ef al., 1984).

O leite pasteurizado com teor de gordura de 3,4 a 3,6 % é aquecido ou
resfriado a temperatura de coagulagdo 36° C, este entdo & adicionado de
cloreto de caicio em solucdo 50%, em uma razéo de 0,4 — 0,5 ml por litro, de
corante, extrato de Urucum na proporgéo de 0,05ml a 0,1 ml por litro de leite, e
de nitrato de sodio ou potassio (FURTADO & LOURENGO NETO, 1994).

O uso de nitrato de sédio ou potéassio, no leite de fabricagdo, como
conservador pode ser usado em queijo Prato obedecendo o limite maximo de
50 mg / kg de queijo em nitrato de sodio (LEGISLACAO, 1998).

Apesar de ser uma pratica comum nas industrias o emprego de nitrato
visa controlar o estufamento dos queijos. O uso adequado de culturas lacticas
para reduzir o pH a 5,6 evitando desta forma a germinacdo dos esporos de
Clostridium, junto a temperaturas adequadas durante a maturagéo,
armazenamento e comercializacdo e suficiente para prevenir o estufamento

(OLIVEIRA, 1987).
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A adicdo de cultura lactica é feita logo apds a preparacéo do leite,
emprega-se normalmente de 0,5 a 2 % de fermento em relacdo ao volume de
leite, sendo que este deve-se encontrar bem homogéneo, sem grumos de
coagulo, permitindo desta forma a sua perfeita distribuicdo no leite. Essa
adicdo pode ser feita no inicio do enchimento do tanque, com isso, a cultura
tera aigum tempo para agir ou maturar ¢ ieile antes da adicdo do coa
(OLIVEIRA, 1987; FURTADO & LOURENCO NETO, 1994).

Para a fabricacdo de Queijo Prato utiliza-se, normalmente, cultura ou
fermento lactico misto, contendo Lacfococcus lactis subesp. cremoris,
Lactococcus lactis subesp. /actis, Leucohostoc mesenteroides subesp cremoris,
Lactococcus lactis subesp. lactis biovar diacetilactis (FURTADO & LOURENCO
NETO, 1994).

A adicao de coalho é feita no tanque de acordo com as indica¢des do
fabricante, para obter uma coagulacéo de 30 a 40 minutos a uma temperatura
na faixa 32 a 35°C (FURTADO & LOURENGO NETO, 1994).

Ao atingir o ponto final da coagulagao, o coagulo deve ser firme, a fim de
evitar perdas excessivas de gordura para o soro. Procede-se ent&o o corte da
massa. A acidez do soro no corte deve corresponder a dois tercos da acidez
do leite no momento da coagulacdo. Para o Prato, a coalhada é cortada, com
liras adequadas, primeiro na vertical e depois na horizontal, em pequenos
cubos cerca de 0,4 a 0,5 cm de aresta (grao de milho). Logo apds o corte, a
coalhada deve ser deixada em repouso para que haja contragdo das particulas
e expulsdo do soro; entdo em seguida, inicia-se uma agitacdo lenta por cerca
15 minutos, procurando manter os graos dispersos por todo o soro. Deixa-se a
massa, novamente, em repouso por alguns minutos, e entao retira-se entre
30% e 40% do soro (FURTADO & LOURENGO NETO, 1994).
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Reinicia-se a agitacdo com maior rapidez. Entdo quando a massa
apresentar os graos bem distribuidos (sem embolar), inicia-se a adi¢do de agua
quente (70° - 80°C), que devera ser feita lentamente, tipo chuveirinho, ou seja
gotas dispersas atingindo toda a superficie da massa. A quantidade de agua

adicionada deve se situar entre 15 a 20% do volume inicial de leite.

O aquecimento da massa devera ser feito até 39 — 40 °C (no inverno) e
40 — 41 °C ( no verdo), se for necessario pode-se usar vapor indireto para
atingir a temperatura desejada (FURTADO & LOURENCO NETO, 1994).

Mantém-se a agitagdo até atingir o ponto, quando os gréos ficam mais
‘enxutos” e firmes. O que em condigdes normais ocorre entre 60 a 80 minutos
apos o corte (FURTADO & LOURENGCO NETO, 1994).

O ponto da massa é variavel, e depende do teor de umidade desejavel
no queijo, desta forma esta intimamente relacionado com o rendimento do
queijo, pois responde pela quantidade de agua que fica retida. Os fatores que
determinam a escolha do ponto s&o o tipo de queijo quanto a sua maciez , o
consumo, se 0 queijo sera fatiado, ralado ou de mesa, e o tempo de
estocagem, de maturacao e venda (RENDIMENTQO,1993)

Em seguida a massa deve ser pré prensada sob o soro por 15- 20
minutos, sob pressdo de 50-60 libras / pol>. Apos a pré - prensagem é feita a
enformagem, usando-se formas com furos para permitir a dessora e inicia-se a
primeira prensagem por 30minutos, com 20 - 30 Iibras/pol2 (FURTADO &
LOURENCO NETO, 1994).

Faz-se entdo a primeira viragem, e em seguida a segunda prensagem
por 90 minutos, com 30 - 40 libras/pol’. Os queijo poderdo permanecer nas
formas ou prensas até o dia seguinte ou até atingirem um valor de pH cerca de
5,6 — 5,7, 0o que ocorre normalmente apos 6 — 8 horas apds a adicdo de

fermento ao leite.
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Os queijos sdo conduzidos & salmoura a 10 — 12 ° C, e concentragdo
20% de sal. O tempo de salga varia conforme o formato, e o peso do queijo.
Uma forma de 3 kg em média podera ser salgada por 48 horas, no entanto na
pratica os queijos ndo permanecem mais que 24 horas na salmoura
(FURTADO & LOURENGCO NETO, 1994).

Apds a salga, os queijos sdo secos por 24 horas, em camara fria,
embalados em pelicula plastica termoencolhivél e levados a cémara de
maturacgdo (12 -14°C ), onde deverdo ser maturado, por no minimo, 60 dias,

para desenvolvimento de consisténcia e sabor ideais.

Na prética, o queijo prato € vendido apenas com algumas semanas,
sendo a sua cura quase sempre incompleta (FURTADO & LOURENCO NETO,
1994).

2.7 Propriedades reolégicas do queijo

A textura do queijo maturado é determinada em sua maior parte pela
intensidade de degradacéo sofrida pela proteina e pela gordura. Teores de
gordura inadequados, e ainda o tamanho dos glébulos de gordura estéo
relacionados com defeitos de elasticidade, de dureza, de esmigalhamento e
com o baixo rendimento (SCOTT, 1991).

O queijo é viscoelastico por natureza e exibe comportamento solido -
elastico - e fluido - viscoso. O queijo consiste em uma matriz protéica continua
com uma estrutura solta e aberta com gldbulos de gordura dispersos. A
natureza da rede, na maior parte, determina as propriedades reologicas e de
fratura. Quando o teor de gordura diminui, a matriz de proteina torna-se mais
compacta com menos espacos abertos afetando assim a textura (USTUNOL.
KAWACHI & STEFFE, 1995).
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Testes de dinamica reologica tem muita aplicacdo na industria de
alimentos, e tem sido aplicada aos queijos. Medidas do mddulo viscoelastico e
viscosidade dinamica tem ajudado a distinguir entre Mussarela natural e sua
imitagdo (USTUNOL, KAWACHI & STEFFE, 1995).

A gordura do leite faz multiplas contribuicdes na textura do queijo, mas
nem todas sdo bem entendidas. Os queijos com gordura reduzida tendem a
ser mais duros, mais elasticos, e ter maior adesividade que seus analogos com
gordura integral. O aumento do teor de umidade tem sido geralmente
recomendado para melhorar a textura dos queijos com gordura reduzida

(BRYANT, USTUNOL & STEFFE, 1995).

CHEN et al. (1979) utilizaram o Instron para avaliar os atributos texturais
(dureza, coesividade, adesividade, elasticidade, gomosidade e
mastigabilidade) de onze variedades de queijo abrangendo de Parmesédo ao
Cream cheese. As medidas obtidas mostraram-se intimamente relacionadas

com a composi¢ao e com o valor de pH.

Para os testes de textura as amostras cilindricas tém sido preferidas,
pois devido a sua simetria tendem a minimizar ¢ desenvolvimento de
rachaduras irregulares. A maioria dos pesquisadores tém usado amostras com
dimensodes entre 1,0 cm e 2,5 cm de diametro. Embora, ainda o tamanho da
amostra, a razdo de compressdo e a temperatura usadas na analise variem
muito segundo o pesquisador (PRENTICE, LANGLEY & MARSHALL, 1983).

Para amostras com diadmetro igual ac do cilindro empregado na analise
de textura os testes sao considerados como compress&o. E para amostras com
didmetro maior que o do cilindro empregado, os testes sdo considerados como
penetracdo, visto que a amostra ndo recebe a forga aplicada homogeneamente
em toda a superficie (GONZALEZ, GIOIELLI & OLIVEIRA, 1998).
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Vale lembrar que o tamanho das amostras submetidas a anélise de
textura deve ser tdo grande quanto possivel para ser representativa e para
evitar possivel falta de homogeneidade local. Por outro lado, a amostra deve
ser suficientemente pequena para se perceber a existéncia de falhas no seu
interior e, ainda, deve obedecer a disponibilidade de amostra para a realizagdo

do teste (GONZALEZ, GIOIELLI & OLIVEIRA, 1998).

Apesar de muitos trabalhos publicados sobre a textura do queijo, a
correlagdo entre a analise instrumental e dados sensoriais, sdo limitados a um
produto em particular ou variedade de queijo, e freqlientemente ndo podem ser
extrapolada para outros produtos (BRYANT, USTUNOL & STEFFE, 1995).

2.8 Propriedades sensoriais

A avaliacdo sensorial é utilizada para evocar, medir, analisar e
interpretar as reagfes as caracteristicas de alimentos e de outros produtos de
consumo, a forma pela qual estes s&o percebidos pela visao, olfato, gosto, tato
e audicdo. A complexa sensacdo resultante da interacdo de nossos sentidos,
€ usada para medir a qualidade do alimento em programas de controle de
qualidade, onde uma equipe pode dar respostas que indicarédo a preferéncia do
consumidor, diferencas e preferéncias entre amostras, selegdo do melhor
processo e determinagdo do grau ou nivel de qualidade de um produto
(MORAES, 1992; CHAVES, 1993).

Para aplicar-se os métodos de analise sensorial, empregam-se equipes
de provadores selecionados e treinados que se baseiam em suas proprias
impressdes sensoriais para o julgamento do produto. Desta forma pode-se

dizer que o elemento humano € o aparelho que registra as medidas.
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Quando o elemento humano & usado como instrumento, é necessario
um controle rigido de todos os métodos usados e condi¢cdes para evitar os
erros causados por fatores psicoldgicos, isto €, todas as formas de influéncia

exteriores (MORAES, 1992).

A selecdo de provadores deve considerar a disponibilidade, a habilidade
em perceber diferengas entre amostras avaliadas e poder repetir um
julgamento, assim como a capacidade para verbalizar as sensac¢des (MORAES,
1992; CHAVES & SPROESSER, 1993).

A terminologia dos questionarios apresentados aos provadores deve
permitir a associagdo verbal e dar uma idéia de ordem sucessiva dos intervalos
facilitando o julgamento, e ndo apresentar expressdées ambiguas que possam
dificultar a decis&o do provador (CHAVES & SPROESSER, 1993).

A aceitabilidade do alimento depende grandemente de suas
propriedades sensoriais, tais como cor, aparéncia da superficie, textura, sabor,
buqué. Nao é so6 a natureza e a concentragdo do componente de aroma que &
essencial, mas também as suas interagbes com macromoléculas, como
acucares, proteinas e lipidios (PIRAPREZ, HERENT & COLLIN, 1998).

O buqué e percebido quando os compostos sdo liberados da matriz do
alimento durante a ingestdo, desta forma o coeficiente de particdo dos
compostos volateis entre a fase gasosa e o0 alimento é relevante para sua
percepcdo (LUBBERS, LANDY & VOILLEY, 1998).

De todos os ingredientes dos alimentos, os lipidios provavelmente
possuem O maior impacto organoléptico, pois a retengdo na matriz dos
compostos voladteis € maior quanto maior a concentracdo de lipidios
(PIRAPREZ, HERENT & COLLIN, 1998).
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Muitos produtos lacteos com gordura reduzida tem sido introduzidos no
mercado. Em 1992 o queijo representava 36% dos produtos com teor reduzido
de gordura. A textura pobre, o baixo desenvolvimento de aroma, e a escassa
manutengdo da qualidade tem sido problemas comuns em queijos com gordura
reduzida (USTUNOL, KAWACHI & STEFFE, 1995).

O aroma do queijo depende bem mais do contetido em acidos graxos de
cadeia curta (C4, C6, C8) que dos de cadeia longa. Entretanto, os &cidos
graxos e também as proteinas do coagulo, constituem o substrato de
compostos mais especificos responsaveis pelo aroma, que sdo produzidos
durante a maturacéo do queijo (SCOTT, 1991; BOSSET, COLLOMB & SIEBER,
1993).

N&o ha evidéncias de que o conteddo de gorduras € o Uunico
determinante nas diferengcas das propriedades sensoriais em amostras de
queijo. A palatabilidade estd associada com o contetudo de gordura, enquanto
os teores de sal e de umidade foram associados a textura pastosa dos queijos
(BANKS, HUNTER & MUIR, 1994). '

Muitos pesquisadores tém apontado a importancia da composi¢do e
niveis individuais de acidos graxos livres no aroma e sabor de diferentes tipos
de queijo. Os &cidos graxos livres sdo formados durante a maturacgao, e s&o os
precursores de metilcetonas, alcanos, lactonas, e esteres alifaticos e
aromaticos, todos os quais sdo componentes de sabor e aroma em gueijos

(NAJERA, BARRON & BARCINA, 1994).
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A composicdo de compostos volateis € o critério mais importante da
qualidade do queijo; ela é que determina a aceitagdo do consumidor (BOSSET,
COLLOMB & SIEBER, 1993; MILO & REINECCIUS, 1997). O estudo dos
compostos volateis € um campo interessante visto que o aroma do queijo

depende de sua concentragdo (FRUTOS, SANZ & MARTINEZ-CASTRO,

1981).

Assim como, a andlise quimica fornece bases para uma determinacéo
objetiva dos principais atributos de qualidade de queijos (BANKS ef al., 1892).
A determinacdo quantitativa destes &acidos € necessaria para avaliar a
formagcédo e a evolugdo das substancias volateis durante a maturagéo
(GONZALEZ DE LLANO et al. 1990) e ainda por razdes nutricionais e, como
um indicador da atividade bacteriana (BELIVACQUA & CALIFANO, 1992).
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3. Objetivos

3.1 Gerais

Acompanhar a evolugdo de acidos graxos e do perfil de textura durante

a maturacao do queijo Prato.

3.2 Especificos

Avaliar a influéncia da adicdo de culturas lacticas, em diferentes
proporgdes, no perfil de acidos graxos e na evolugéo da textura de queijo Prato

durante o periodo de maturagdo de 25 dias.

Avaliar sensorialmente os Queijos Prato comerciais.
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4. Material, Métodos e Parte Experimental

4.1 Material

Para o processamento de queijo Prato foi utilizado leite tipo B

pasteurizado e homogeneizado, marca Paulista Top.

Os queijos foram preparados com adigdo de cultura lactica mesofila,
aromatica, liofilizada de multiplas cepas mistas, marca “Flora Danica”, que
contém: Lactococcus lactis subesp. cremoris, Lactococcus lactis subesp.
lactis, Leuconostoc mesenteroides subesp. cremoris, Lactococcus lactis
subesp. /actis var. diacetilactis, fornecido pela Ha-la do Brasil Chr. Hansen,
Valinhos, Brasil. A cultura lactica empregada foi ativada, em caémara de

incubacéo, por doze horas a 24°C.

Na fabricagcdo, utilizou-se coalho liquido Danilac, na proporgéao
recomendada pelo fabricante, e solucdo a 50% de cloreto de célcio. A
salmoura, valor de pH 5,10, utilizada na salga, foi preparada com cloreto de

sodio a 20% e cloreto de calcio a 0,6%.

Os queijos Prato comerciais foram obtidos no comércio local. As

marcas escolhidas para analise foram Parmalat, Campo Lindo e Leco.
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4.2 Parte experimental

A producdo do Queijo Prato foi feita em pequena escala
preparando-se lotes de queijo a partir de 20L de leite, com adi¢&o de 8 ml
de solugdo de cloreto de cécio, seguindo os procedimentos descritos por
FURTADO & LOURENGO, 1994.

Trés experimentos foram realizados usando-se as seguintes

variaveis:
v' sem adi¢céo de cultura lactica (Queijo 1);

v com adicdo de cultura lactica meséfila na concentragdo de
0,75%(viv) (Queijo 2) e,

v' com adicdo de cultura lactica mesdfila na concentragéo de 1,50%
(v/v) (Queijo 3).

Em cada procedimento, foram produzidos quatro queijos estes, por

sua vez, foram divididos em 3 partes iguais.

Durante a fabricacdo dos queijos foram medidos a acidez e o valor de
pH: do leite, do soro no momento do corte, do soro apds primeira mexedura,
do soro ap6s uma hora, do soro com adigdo de agua antes da enformagem
e do soro expelido das formas apos prensagem. Também foram medidos o

tempo de coagulagdo do leite em cada procedimento.

Os queijos foram pesados apos prensagem antes da salga, apo6s a
salga e apo6s o periodo de secagem de 4 dias, na camara fria a 12°C com
umidade relativa 90%. O rendimento foi calculado para cada processo e
expresso em kg de queijo/ L de leite, considerando-se o peso do queijo

antes da salga.
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Os queijos foram envasados, apdés o0 quarto dia, a vacuo, em
embalagens plasticas de 20 X 30 cm de dimensé&o, 8 um de espessura e
taxa de permeabilidade ao oxigénio < 10 UR 75% a 24°C /m?/ 24h. As
amostras foram mantidas sob refrigeracdo 10°C em camara fria marca Ice
Corp, modelo RTF 150bj, acoplada a um umidificador VaporVip, modelo

100, Séo Paulo, pelo periodo em que as anaiises foram reaiizadas.

A analise de composicdo centesimal dos queijos fabricados em
laboratério foi realizada no vigésimo quinto dia de maturagdo. Este tempo
de maturacéo e estabilizagdo € o requisitado pelo Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Queijos, periodo a partir do qual, o produto pode
ser colocado a venda no mercado (LEGISLACAQ, 1998).

Durante o periodo de maturagéo foram feitas as determinagdes de
umidade, valor de pH, atividade de agua, indice de protedlise, analise do
perfil da textura, como também foi realizada a extracdo de gordura dos
queijos para a caracterizacdo do perfil de acidos graxos por cromatografia
gasosanos dias 1, 4, 7, 14, 20, 25.

4.3 Métodos

4.3.1 Determinag¢des analiticas

v pH: o valor de pH do leite, do soro e do queijo, foi determinado. de
acordo com as Normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1976, por

meio pH-metro Incibras, pH-1400.

v Atividade de 4&gua: a atividade de agua foi medida em

Equipamento Novasina Thermoconstanter Humidat, Suica, a 25°C.
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Acidez em °Dornic: para o leite usado na manufatura do queijo e
do soro durante as etapas de fabricagéo, a acidez foi determinada
de acordo com as Normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1976.

Gordura do leite por Butirometro de Gerber: para o leite
empregado na fabricacdo dos queijos, a gordura foi determinada
de acordo com as Normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1976.

Extrato seco total (EST). o extrato seco total dos queijos foi
determinado em triplicata, por gravimetria, colocando-se as
amostras em estufa a vacuo a 70°C até atingir peso constante
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1976)

Umidade: foi calculada considerando-se a formula:
100 - EST = umidade%

Gordura no extrato seco (GES). foi determinada a gordura no
extrato seco pelo Método Extrator de Soxhlet de acordo com as
Normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1976. O GES foi

determinado em triplicata.

Nitrogénio total: o nitrogénio total foi analisado pelo Método de
Micro - Kjeldahl como descrito nas normas do INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1976. O teor de proteina total foi calculado
multiplicando-se o valor do nitrogénio total por 6,38, determinacéo

feita em triplicata.

Cinzas: a teor de cinzas foi determinado pelo Método gravimetrico
descrito nas normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1976. A

determinagao de cinzas foi realizada em triplicata
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v Fragdo NIFEXT: a fracdo NIFEXT, -correspondente aos
carboidratos da amostra, foi calculada subtraindo-se a soma dos
outros componentes da massa inicial e expressa em percentual,
de acordo com as normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1976.

v indice de protedlise: o indice de protedlise foi feito através da
determinacdo colorimétrica da hidrdlise parcial das proteinas do
queijo. A leitura da absorbancia foi realizada em
espectrofotometro Coleman usando-se um comprimento de onda
de 650 nm. A curva de padr&o de tirosina foi preparada de acordo

com método descrito por HULL, 1947.

v Densidade: a densidade do leite foi determinada em
termolactodensimetro de Quevenne. Os valores foram corrigidos

para 15°C com auxilio de uma tabela.

4.3.2 Analise do Perfil de Textura

Para a analise do perfil da textura as amostras foram cortadas em
forma cilindrica com 25 mm de diametro por 20 mm de altura. As amostras
foram mantidas, em sala a temperatura de 20°C + 2°C sob filme de PVC

para evitar a perda de umidade até a execugao dos testes reoldgicos.

A analise de perfil de textura foi realizada através de teste de dupla
compressdo utilizando-se cilindro de acrilico com diametro 25 mm, em
analisador de textura TA-XT2 Stable Micro Systems, Haslemere, Inglaterra.
A distancia percorrida pelo probe na amostra foi de 10 mm a uma

velocidade 2 mm/s.
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Foram determinados os atributos dureza, coesividade, adesividade,

mastigabilidade e elasticidade. As determinagbes foram feitas em

sextuplicata.

4.3.3 Determinagao do perfil de acidos graxos

4.3.3.1 Extracao de Gordura

O método de extragc&o de gordura apresentado por BLIGH & DYER,
1959 foi utilizado para obtengdo da fracéo lipidica, que posteriormente foi
analisada cromatograficamente. O método foi adaptado, conforme os
autores sugerem, para amostras com diferentes umidades: foi adicionada
agua suficiente para manter a proporcdo dos volumes de cloroférmio,

metanol e agua 1. 2. 0,8 e 2. 2: 1,8 antes e depois da diluicdo,

respectivamente.

4.3.3.2 Preparacdo de Esteres Metilicos

A preparacdo dos ésteres metilicos de &cidos graxos foi realizada
usando o metodo descrito por HARTMAN & LAGO, 1973, a partir da fracéo

lipidica extraida como no item 4.2.3.1.
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4.3.3.3 Determinacido da composi¢do em acidos graxos

A determinacdo da composicdo de acidos graxos por analise gas-
cromatografica dos ésteres metilicos destes Aacidos foi realizada em
Cromatografo Varian, modelo Star 3400 CX, Caiiférnia — EUA, equipado
com integrador eletronico modelo CG — 300. Foi utilizada coluna capilar de
silica fundida VA-WAX (Varian), de comprimento 30 m, diametro interno
0,25 mm e contendo 0,25 um de polietilenoglicol. Para a analise foi
utilizado sistema de injeg&o Split 50:1, temperatura do injetor 250°C; detetor
de ionizagéo de chama (FID) a 280°C, usando como gas de arraste Hélio,
numa vazdo de 15 ml/min e gas make-up hélio a 30 mi/min. A coluna foi
programada com temperatura inicial de 75°C mantida por 3 minutos,
aumentando para 150°C numa razdo de 9,4°C por minuto, e entdo para
210°C a 3°C por minuto, permanecendo nesta temperatura até o fim da

analise, o tempo total para obtencdo do cromatograma foi 38 minutos.

A composicdo qualitativa foi determinada por comparacdo dos
tempos de retencdo dos picos com aqueles dos respectivos padrdes de
acidos graxos. A composicdo quantitativa foi realizada por normalizacdo de

area, sendo expressa como porcentagem em massa.

4.3.4 Analise sensorial

Os queijos comerciais foram submetidos a teste de preferéncia pelo
Método de Ordenacéo para um grupo de consumidores potenciais do

produto composto por 35 provadores.
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A apresentacdo das amostras foi feita com o produto cortado em
cubos e codificados com trés algarismos aleatorios. A ordem da
apresentacao foi trocada aleatoriamente durante os julgamentos, para evitar

resultados tendenciosos.

Empregou-se método de analise descritiva quantitativa, para avaliar
0s aspectos dos atributos sensoriais dos queijos comerciais, usou-se uma
escala estruturada verbal (FIGURA 1 — ANEXQO 1), associando o termos
descritivos a valores numéricos, possibilitando assim a analise estatistica

dos resultados mediante analise de variancia e teste de Tukey.

4.3.5 Analise estatistica

Foi feita a andlise de varidncia para comparacdo da média dos
valores de textura utilizando o programa STAT — Sistema para analises

estatisticas, V 2.0., Jaboticabal, considerando-se um nivel de significancia

p <0,05.
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5. Resuitados e Discussio

5.1 Caracterizagdo da matéria-prima, determinagodes fisico-

quimicas durante o processamento e rendimento

I.  Queijo Prato sem adicdo de cultura (Queijo 1)

Na producdo de Queijo Prato sem adi¢do de cultura, o valor de pH do
leite foi 6,80, a acidez 15,0°D e a densidade a 15°C 1,033. A gordura foi 3,75%
e,‘a densidade 1,033. Os solidos totais do leite foram 13,02% (Disco de
Arckermann) e 13,00% (gravimetria), respectivamente. O tempo de coagulagéo

foi de 1 hora e 17 minutos (TABELA 1).

Durante o processamento do queijo acompanhou-se as mudancas da
acidez e do valor de pH do soro. O soro no momento do corte apresentou
acidez 8,7°D e pH 6,93, apds a primeira mexedura acidez foi 9,8°D e pH 6,92.
O soro apos uma hora do corte, no momento da retirada de 40% do soro, a foi
acidez 6,2°D e o pH 6,85. No dia seguinte, os valores de acidez e de pH do
soro expelido das formas apds prensagem foram 5,9°D de acidez e 6,85,
respectivamente. O peso total dos queijos foi 3,120kg, ou seja, um rendimento

de 6.4 litros leite/kg queijo (TABELA 2).
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lI. Queijo Prato com adi¢cdo de cultura a 0,75% (Queijo 2)

O leite usado na producgéo do queijo Prato com 0,75% de cultura latica,
teve valor de pH 6,65, acidez 16,2°D, densidade a 15°C de 1,032, gordura
3,57% e, solidos totais 12,38% e 12,35% determinados pelo Disco de
Arckermann e por gravimetria, respectivamente. O tempo de coagulagéo foi de

55 minutos, o menor tempo entre os processos.

Durante a fabricagcdo, o soro no momento do corte, apresentou acidez
8,2°D e pH 6,61; apds a primeira mexedura a acidez foi 7,7°D e pH 6,48. O
soro apresentou apds uma hora do corte, no momento da retirada de 40% do
soro, acidez 6,2°D e pH 6,47; o soro expelido nas formas apds prensagem teve
6,1°D de acidez e 6,57 de valor de pH. O peso total dos queijos antes da salga
foi 3,010kg, apresentando um gasto de 6,6 litros de leite para cada quilo de
queijo obtido (TABELA 2).

1. Queijo Prato com adicéo de cultura a 1,5% (Queijo 3)

O leite utilizado no queijo Prato com adicdo de 1,5% de cultura latica,
teve o valor de pH 6,65 e acidez 18,5°D, densidade 1,033, gordura 3,70% e
solidos totais 12,95% e 13,05% obtido pelo disco de Arckermann e pelo método
gravimétrico, respectivamente. O tempo de coagulacdo foi o maior, 1 hora e 24
minutos quando comparado aos anteriores sem adi¢do de cultura e com adigdo
de 0,75% de cultura (TABELA 1).

O valor de pH e acidez no momento do corte foram 6,60 e 10,8°D; apos
a primeira mexedura 6,61 e 11,3°D; apds uma hora de processamento o pH foi
6,62 e a acidez caiu para 5,1°D. No dia seguinte apds a prensagem o valor de

pH medido foi 6,70 e a acidez 6,2°D.
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TABELA 1: Determinagdes do leite utilizado na fabricagdo dos queijos

Queijo 1 Queijo 2 Queijo 3 Limites
sem adicio de 0,75% de  1,5% de cultura  =Stabelecidos”
cultura cultura
Acidez (°D) 15,0 16,2 18,5 15,0 - 20,0
pH 6,80 6,65 6,65 6,6-6,8
Sdlidos totais % 13,02 12,38 12,95 minimo
Disco Arckermann 11,5%, para
Gravimetria 13,00 12,35 13,05 leite tipo B
Densidade a 1,033 1,032 1,033 1,028 - 1,033
15°C
Gordura % 3,75 3,57 3,70 sem limites
para leite tipo
B
Tempo de 77 55 84
coagulacao
(minutos)

*TRONCO, 1997a.
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O peso total dos queijos foi 2,760kg antes da salga. O rendimento foi de

7,25 litros de leite para cada quilograma de queijo obtido (TABELA 2).

Os leites empregados na fabricagdo dos queijos nos trés experimentos
estavam dentro das especificagbes de leite tipo B e dos requisitos para

" fabricacéo de Queijo Prato.

Nota-se diferencas no tempo de coagulagéo do leite nos trés processos.
Estas diferengcas podem ter exercido influéncia sobre o rendimento dos

processos, principalmente sobre a quantidade de &gua retida no coagulo.

Pode observar-se que o valor de pH diminui durante as etapas do
processamento nos trés queijos fabricados em laboratério. Observa-se também
um aumento no valor de pH apds a prensagem. Este aumento pode estar
relacionado com a retirada de soro e a adi¢do de agua quente para aquecer a

massa durante a fabricacdo de queijo Prato (FIGURA 3).

Quanto ao teor de agua retida na massa do queijo, houve diferenga em
relacdo aos processos, ou seja, o teor de agua € maior para o Queijo 1 e
Queijo 2, sendo menor a quantidade de agua retida no Queijjo 3, com 1,5% de
cultura lactica. Isto esta de acordo com a literatura, segundo a qual o fermento
esta. relacionado com a produgdo de acidez, com a acdo de coalho, com a

dessora e a coesdo da massa (DENDER et. al., 1986)

O tempo de coagulacdo é um fator relevante tratando-se de rendimento.
Apesar de seguir as recomendagbes do fabricante descritas na embalagem do
coalho, os diferentes tempos de coagulagdo podem ser causados pelo uso de
coalho de baixo poder coagulante, ou ainda devido a um tratamento térmico
muito severo que o leite pasteurizado possa ter recebido, o qual provocaria a
desnaturacéo das proteinas do leite (OLIVEIRA 1987; FURTADO, 1997).
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Queijo 1

sem adicao de cultura

Queijo 2

0,75% de cultura

Queijo 3

1,5% de cuitura

Soro pH Acidez pH Acidez pH Acidez
no momento do corte 6,93 8,7 6,61 8,2 6,60 10,8
apo6s primeira mexedura 6,92 g,8 6,48 7.7 6,61 11,3
apdés 1 hora de 6,85 6,2 6,47 6,2 6,62 5,1
processamento

apos prensagem 6,95 59 6,57 6,1 6,70 6,2
Rendimento (litros leite/ 6,40 6,60 7,25

Kg queijo)
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FIGURA 3: Variag&o do valor de pH durante a fabricagéo de queijo Prato.

Legenda: soro1: Soro no momento do corte; soro 2; soro apés primeira
mexedura; soro 3: soro apds uma hora; soro 4: soro apds prensagem.
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O coalho tem grande importancia pois sua composi¢cdo em quimosina e
pepsina afeta a coagulagdo, em funcdo do pH do leite. Além disso, certos
coalhos comerciais, dependendo do processo em que foram produzidos e da
matéria-prima usada, tem maior grau de impurezas e estdo assim sujeitos a
maior perda da atividade coagulante, o que obviamente os torna menos

efetivos na formacgéo da coalhada (RENDIMENTO, 1993).

Entre os fatores que podem influenciar a retencdo da proteina e da
gordura no coagulo, e portanto alterar o rendimento sdo o ponto de corte, o
tamanho dos grdos da coalhada cortada e a agitagdo. A importancia em
observar e reconhecer adequadamente a ponto “real” de corte do coagulo, que
para a linha Prato deve apresentar coagulo firme, permite aumentar a retengéo
de gordura no coagulo. Entretanto, a massa € cortada em pequenos gréos o
que favorece a perda de gordura para o soro. A agitag&o lenta da coalhada foi
realizada manualmente, e por isto, sujeita a alteracbes. A FIGURA 4 mostra o

aspecto da coalhada apos o corte.

A temperatura de cozimento utilizada, 41°C, na produg¢do dos queijos foi
a mesma para os Queijos 1, 2 e 3. Entretanto, o tempo para atingir o ponto da
massa, que € um critério que depende da observacdo e julgamento do
produtor, pode ter favorecido a contragdo do gréaos de coagulo do queijo com
adicdo de 1,5% de cultura lactica (FIGURA 5). Sabe-se que o aumento da
temperatura por maior tempo, favorece a producéo de acido pela cultura latica
adicionada e a diminuigdo do valor de pH por sua vez favorece a sinérese

(RENDIMENTO, 1993, FURTADO & WOLFSCHOON, 1979).

O “ponto” da massa em resumo, além de determinar fatores que afetam
a qualidade do queijo, tem influéncia no rendimento, pois responde pela

quantidade de &gua que fica retida no queijo (FIGURA 8).
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Uma pequena variagéo no teor de umidade (4gua) de um queijo, pode
representar uma quantia consideravel do ponto de vista econdmico. Ao final do
processo, sob a influéncia da acidificagdo, da agitacdo e do calor utilizado no
cozimento, 0s grdos se tornam mais enxutos e com base a pratica e

experiéncia, os queijeiros ddo o ponto a massa (RENDIMENTO,1993).

Os Queijos 1, 2 e 3 produzidos apresentaram maior retencdo de agua
do que a desejada para Quejjo Prato. De acordo com o artigo
RENDIMENTO,1993 os valores esperados para queijo Prato estdo entre 8,8 e
9,5 litros de leite/ kg de queijo.
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FIGURA 4: Aspecto da coalhada no momento do corte.
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FIGURA 5: Aspecto da coalhada apds a primeira mexedura.
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FIGURA 6: Aspecto da coalhada ao final do processo.
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5.2 Determinagoes fisico-quimicas do queijo

5.2.1 Composigao centesimal

Os valores obtidos para a composicéo centesimal dos Queijos 1, 2e 3 e
para 0s queijo comerciais sdo evidenciados na TABELA 3. Na primeira parte
do experimento acompanhou-se a evolugdo da composicdo centesimal e
verificou-se que ndo houve variagdo significativa da composi¢gdo centesimal
durante a maturacdo (GONZALEZ, 1999). Nesta segunda parte do estudo,
determinou-se a composicdo centesimal no vigésimo quinto dia, tempo de
maturagdo e estabilizacdo requerido pela LEGISLACAO, 1998. Foram
encontradas diferengcas significativas na composigcdo centesimal entre os

queijos fabricados experimentalmente e 0s queijos Prato comerciais.

A umidade n&o foi significativamente diferente entre os processos de
fabricacdo (média de 44,82% + 1,06). Mas, estas foram significativamente
diferentes das amostras de queijo Prato comercial. Nas amostras de queijo
comercial as marcas Parmalat e Campo Lindo nao foram significativamente

diferentes entre si, mas foram diferentes da marca Leco.
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TABELA 3: Composicao centesimal de Queijo Prato

Queijo 1* Queijo 2* Queijo 3* Parmalat Campo Leco
semadigiode  0,75% de 1,5% de Lindo
cultura cultura cultura
Umidade 44,64° 46,202 4362° 41,08° 40,26° 37.64°
Extrato total 55,36° 53,802 56,802 58,02° 59,74° 62,36 °
Seco

Lipidios 25,54° 2564° 24,20° 17,82° 24 95° 19,29°
G.E.S.* 46,142 47 65°2 42,92° 30,72° 41,77° 30,04 °
Proteina 17,99° 17,07° 18,592 22,16° 20,58° 28,84°
Cinzas 3,81° 4,582 4,29° 3,01° 3,34° 3,062
Frago 8,01 6,51 9,30 15,03 10,87 11,17

NIFEXT

* 25 dias de processo
**G.E.S. : Gordura no extrato seco.

abc - com a mesma letra sobrescrita significa que ndo ha diferencas significativas, comparacéo
feita apenas dentro da mesma linha.
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v" Umidade

O teor de umidade dos queijos dos diferentes experimentos manteve-se

praticamente estavel durante o periodo de maturacio.

Houve uma pequena diminuicdo no teor de umidade durante a
maturagdo dos queijo, que pode ser visualizada na FIGURA 7. Entretanto, a
diferenca nos valores de umidade durante a maturacdo ndo séo
significativamente diferentes (p > 0,05). A diminuicdo mostra-se mais
acentuada nos primeiros dias, que correspondem ao periodo em que 0S gueijos

foram mantidos na camara fria para secagem, e ainda ndo embalados.

O maior valor de umidade para o Queijo 1 foi 52,43% no primeiro dia e a
menor foi 44,64%, no dia 25. Para o Queijo 2 o maior teor de umidade foi
51,83% , no primeiro dia e 0 menor 46,20% no dia 25. A umidade para o
Queijo 3 apresentou seu maior valor no primeiro dia (51,40%) e, menor valor
para o dia 25 (43,62%).

Os queijos fabricados experimentalmente com adi¢do de 1,5% de cultura
latica (Queijo 3) e sem adicdo de cultura latica (Queijo 1) e os queijos
comerciais das marcas Parmalat e Campo Lindo apresentaram umidade
proximos aos valores esperados para Queijo Prato. Entretanto, o Queijo 2 tem
umidade superior ao considerado caracteristico para queijo Prato enquanto o
queijo da marca Leco teve teor de umidade inferior. A umidade media
esperada, segundo FURTADO & LOURENCO, 1994 varia de 42% a 44%
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Figura 7: Variagdo da umidade durante o periodo de maturacéo de 25
dias.
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v' Lipidios

Os Queijos 1, 2 e 3 e 0 queijo Prato comercial Campo Lindo
apresentarem teor de lipidios dentro do esperado para queijo Prato, em torno
de 25% (TABELA 3). Por outro lado, os queijo comerciais Parmalat e Leco

tiveram teor de gordura inferior a faixa de 25% a 29% de gordura, que €
caracteristica para queijo Prato segundo FURTADO & LOURENCO, 1994.

O teor de gordura dos queijos ndo variou significativamente entre os
queijos produzidos experimentalmente (media 25,13% + 0,66) e 0 queijo da
marca Campo Lindo(24,95%) mas, estes foram significativamente diferentes

das marcas Parmailat (17,82%) e Leco (19,29%).

A gordura no extrato seco (GES) dos Queijos 1, 2 e 3 foi 46,14%,
47,65%, 42,92%, respectivamente. O GES entre os Queijos 1, 2 e 3 e o queijo
Campo Lindo nao foi diferente (p > 0,05), mas estes foram significativamente

diferentes dos queijos Parmalat (30,72%) e Leco (30,94%).
v Proteina

O teor de proteina medido como nitrogénio total, nado foi
significativamente diferente entre os queijo dos trés processos, os teores de
proteina para os Queijos 1, 2 e 3 foram 17,99%, 17,07% e 18,59%,
respectivamente. Entretanto, observou-se uma diferenca significativa entre

estes e os queijos comerciais (p < 0,05).

O teor de proteina dos queijos das marcas Parmalat (22,16%) e Campo
Lindo (20,58%) n&o foram significativamente diferentes entre si (p > 0,05).
Ambos, por sua vez, tiveram teor de proteina significativamente diferentes do

queijo Leco (28,84%).
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v' Cinzas

O residuo mineral fixo ndo foi significativamente diferente entre os
queijos fabricados experimentalmente e os comerciais (p > 0,05). Nos trés
processos o conteudo de cinzas esteve de acordo com os valores esperados
para queijo Prato, de 2,1% a 5,4% segundo FURTADO & LOURENCO, 1994.

O papel das cinzas é de grande importancia no que se refere a textura
final dos queijos. A massa de um queijo € como se fosse um conjunto onde o
calcio, principalmente, faz o papel de esqueleto, de estrutura de elemento de
ligagédo (FURTADO & WOLFSCHOON, 1979).

v Fragao NIFEXT

A fragdo NIFEXT dos queijos experimentais variou de 6,51% (Queijo 2) a
9,30% (Queijo 3) enquanto para os comerciais de 10,87% (Campo Lindo) e

15,03% (Parmalat).

5.2.2 Atividade de agua

Durante o periodo de maturacdo dos queijcs fabricados
experimentalmente verificou-se uma diminuigdo da atividade de agua, os
valores foram significativamente diferentes entre o primeiro e o vigésimo quinto

dia para os Queijos 1, 2 e 3 (TABELA 4).
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TABELA 4: Valores de atividade de agua* do Queijo Prato durante o periodo

de maturacgéo

Tempo de maturagéo Queijo 1 Queijo 2 Queijo 3
(dias) sem adigdo de cultura 0,75% de cultura 1.5% de cuftura

1 0,956 0,949° 0,969°

4 0,968° 0,939 0,961

7 0,956 *° 0,943%* 0,959

14 0,943 0,933° 0,948°

20 0,945 ™ 0,934°¢ 0,949

25 0,940¢ 0,920° 0,945°

abcd - com a mesma letra sobrescrita significa que ndo ha diferencas significativas,
comparacgéo feita apenas dentro da mesma coluna.

* Média de trés determinacdes.
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A pequena variagdo da atividade de agua pode ser melhor visualizada
na FIGURA 8. Nota-se uma queda mais acentuada da atividade de agua até o
décimo quarto dia, para os queijos sem adi¢do de cultura lactica (Queijo 1) e
com 1,5% de cultura (Queijo 3). Estas amostras foram as que apresentaram
menor umidade. A diminuicdo de agua disponivel pode ser resultado das

reacGes caracteristicas da maturacdo de queijos.

Uma caracteristica importante da protedlise € que os dois grupos
idnicos resultantes da clivagem da ligagdo peptidica irdo competir pela agua
disponivel no sistema. Desta forma a agua que num primeiro momento estava
disponivel para a solvatagdo liga-se a novos grupos idnicos. O que pode
refletir numa diminuicdo da atividade de agua (LAWRENCE, CREAMER &
GILLES, 1987).

5.2.3 Valorde pH

O acompanhamento dos valores de pH durante a maturagdo do queijo
Prato nos trés processos € melhor visualizado na FIGURA 9, nela podemos

observar uma diminui¢&do no valor de pH, nos trés processos.

Os valores de pH no dia 25 foram 6,11 para o queijo sem adigdo de
cultura lactica; 6,53 para o queijo com 0,75% de adicéo de cultura e 6,44 para
0 queijo com maior adigdo de cultura lactica, 1,5%. Os queijos comerciais
apresentaram valores de pH mais baixos, 6,00, 568, e 5,79 para as marcas

Parmalat, Campo Lindo e Leco, respectivamente.
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O valor de pH do queijo apds a salga é um fator muito importante que
influencia a textura, a proporgcdo de plasmina e quimosina retidas na massa
dependem do valor de pH, quanto mais baixo pH mais proteinases so retidas
(LAWRENCE, CREAMER & GILLES, 1987). Entretanto, para o queijo Prato, a
lavagem da massa com agua quente durante o processamento favorece o
aumento de pH, como consequéncia da diminuigdo de lactose na massa e da

diluigdo do soro.

5.2.4 indice de protedlise

As proteinas desempenham um importante papel na textura do queijo,
elas representam a fase solida continua do queijo. Portanto qualquer
modificacdo na natureza ou quantidade das proteinas ira modificar a textura do

queijo (ADDA, GRIPON & VASSAL, 1982).

Assim que a maturagdo prossegue, a protedlise modifica as
propriedades de textura, sabor e aroma da massa. A acgéo do coalho continua
por todo o periodo de maturacdo, induzindo, principalmente, a liberacdo de

peptideos de grande peso molecular.

A protedlise também produz substancias as quais sdo responsaveis pelo
bugqué, aroma e ainda precursores do aroma. Além disso, a protedlise pode
liberar componentes de aroma, que anteriormente se encontravam ligados as

proteinas (ADDA, GRIPON & VASSAL, 1982).
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Uma vez que o grau de maturacdo pode ser indicado pelo aumento de
nitrogénio soldvel no queijo e, a concentragdo de tirosina soltivel no extrato de
queijo estdo intimamente relacionadas com a porcentagem de nitrogénio
soluvel, a determinag&o da concentragdo de tirosina &, segundo VAKALERIS &
PRICE, 1959, a melhor estimativa para seguir a maturagdo do queijo. O indice
de Proteolise (IP) é entdo estimado pela concentracdo de tirosina soluvel no

queijo.

A TABELA 5 mostra a concentragio de tirosina ao longo da maturacgéo
do queijo Prato. Observa-se um aumento significativo da concentragcdo de
tirosina durante o periodo de maturagdo dos queijos fabricados

experimentalmente.

Para o Queijo 1, o IP foi 2,67mg tirosina/100g no primeiro dia e, atingiu
5,43mg tirosina/100g no dia 25. O Queijo 2 teve um IP no primeiro dia
3,2dmg tirosina/100g aumentando no decorrer da maturagdo para
5,50mg tirosina/100g no vigésimo quinto dia. J& o Queijo 3, apresentou IP
2,60mg tirosina/100g no inicio da maturac;éo, alcangando IP
4,59mg tirosina/100g aos 25 dias de maturacdo. Estes valores indicam a

extensdo da protedlise (TABELA 5).

A extens&o da protedlise foi significativamente diferente entre os queijos
experimentais e comerciais (p < 0,05). Ap6s o 25° dia os Queijos 1, 2 ¢ 3
tiveram uma concentragdo de tirosina de 5,43, 5,50 e 4,59mg tirosina/100g,
respectivamente. Entretanto, estes valores ndo sdo diferentes entre si
(p = 0,05). Mas, quando comparam-se 0s queijos experimentais aos comerciais

nota-se uma grande diferenga (TABELA 5 e 6).



TABELA 5: Concentracdo de tirosina* durante a maturagdo de queijo Prato,

em mg/100g de queijo

Tempo de maturagéo Queijo 1 Queijo 2 Queijo 3
(dias) sem adigdo de cultura 0,75% de cuiiura 1,5% de cultura

1 2,67° 3,24¢ 2,60°

4 3,01° 417° 2,56°

7 410 437" 4,84°

14 5,152 4,70% 4,73°

20 507° 5,18% 5,00°

25 5,432 5,502 4,59°
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abc- Com a mesma letra sobrescrita significa que ndo ha diferengas significativas, comparagio
feita apenas dentro da mesma coluna.

* Média de trés determinagées.
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TABELA 6: Concentragdo de tirosina* (mg/100g) dos queijos experimentais

aos 25 dias de maturagéo e dos queijos comerciais

indice de Queijo 1 Queijo 2 Queijo 3 Queijo Queijo Queijo

Protedlise sem adicdo de 0.75% de 1.5% de Parmalat Campo Leco
cuftura cuitura cultura Lindo

Tirosina 5,43° 5,50° 4,59° 94,41°  3139°  2867°

(mg/100g)

abcd- Com a mesma letra sobrescrita significa que ndo ha diferengas significativas,

comparag3o feita apenas dentro da mesma linha.

* Média de trés determinagdes.
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O queijo Parmalat foi o que apresentou maior concentragdo de tirosina,
94,14 mg/100g, ou seja maior IP. Os queijos Campo Lindo e Leco tiveram
31,39 e 28,67 mg/100g de concentragdo de tirosina. O indice de protedlise
destes queijos ndo foi significativamente diferente entre si, mas o IP de ambos
foi maior do que aquele apresentado pelos queijos fabricados

experimentalmente (TABELA 6).

Na FIGURA 10, evidencia-se o perfil em que a protedlise ocorre.
Observa-se numa primeira fase um aumento gradual da protedlise indicada
pelo aumento do teor de tirosina até os primeiros sete dias de maturagio. A
seguir, atinge-se um patamar onde praticamente o indice de protedlise se
estabiliza em 5,04 mg de tirosina/100g + 0,19 com um coeficiente de variagéo

de 3,8%.

O indice de protedlise dos queijos comerciais apresentou um valor muito
maior daquele determinado para os queijos fabricados experimentalmente,
Provavelmente, o uso de maiores quantias de enzima coagulante pode estar
relacionada com a proteolise mais intensa sofrida pelos queijos comerciais,
uma vez que a principal via de degradacéo proteolitica, segundo LAWRENCE,
CREAMER & GILLES, 1987, durante a maturacdo do queijo envolve a quebra

da caseina pelas enzimas presentes no coalho.
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5.3 Determinagao do perfil da textura

Os atributos de textura somente sdo alcancados apds uma série de
reagbes enzimaticas e ndo enzimaticas no queijo. A gordura, a proteina e
substancias sollveis em agua irdo evoluir através do periodo de maturacgéo.
Estas modificagdes podem ser mais ou menos controladas pela variacdo de
parametros, tais como o contetido de umidade e o valor de pH da massa. As
transformacdes sdo continuas, desta forma ndo se pode manter o queijo com

suas melhores caracteristicas por tempo indefinido (ADDA, GRIPON &

VASSAL, 1982).
v" Dureza

Dureza é definida como a forga necessaria para atingir uma determinada

deformagao (SZCZESNIAK, 1998).

Os queijos fabricados experimentalmente apresentaram um aumento
para os valores de dureza durante o periodo de maturacdo (FIGURA 11). Os
Queijos 2 e 3 ndo apresentaram diferencas significativas entre si, mas sé&o
diferentes do Queijo 1, sem adicdo de cultura, ao final dos 25 dias de
maturacéo (TABELA 7 e FIGURA 11).

A dureza alcancada apo6s 25 dias de maturacdo foi 3,10 kg, 4,43kg e

3.89 kg para os Queijos 1, 2 e 3, respectivamente. COs valores medidos para os
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queijos comerciais das marcas Parmalat e Campo Lindo foram de 3,48 kg e
3,64 kg, respectivamente. Esses valores s&o significativamente diferentes da

dureza medida no queijo Leco, 7,24 kg (TABELA 8).

Comparando-se 0s queijos experimentais e os comerciais, os Queijos 1
e 3 n&o foram significativamente diferentes dos queijos Parmalat e Campo
Lindo. O queijo Prato Leco apresentou uma dureza significativamente maior

do que a dos outros queijjos (TABELA 8).

O queijo com 0,75% de adi¢do de cultura apresentou a menor dureza, foi
0 queijo com a maior umidade. O queijo Leco € o queijo com maior teor de
proteina e menor umidade (TABELA 3), estes dados estdo de acordo com
CHEN, et al., 1979 e, LAWRENCE, CREAMER & GILLES, 1987 que afirmam
que o aumento do conteudo de proteina e um menor contetido de umidade

conduz a uma textura mais firme.
v' Mastigabilidade

A mastigabilidade € definida como a energia requerida para desintegrar
um alimento solido a condicdo de estar pronto para ser engolido
(SZCZESNIAK, 1998). E este parametro também pode ser calculado
matematicamente como o produto da dureza, da coesividade e da elasticidade

obtidos de uma curva de dupla compressdo (FRIEDMAN, WHITNEY &
SZCZESNIAK, 1963)
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TABELA 7: Variacdo do parametro dureza* durante o periodo de

maturacido dos queijos

Tempo de maturagéo Queijo 1 Queijo 2 Queijo 3
(dias) sem adicAo de cultura  0,75% de cultura  1,5% de cultura

1 1,87¢ 1,86¢ 2,72°

4 2,34 2,76° 2,87°

7 2,72 3,12° 2,92°

14 3,94%° 3,31™ 3,12°

20 4,232 400% 2,95°

25 3,10% 4,43° 3,89°

abcd- Com a mesma letra sobrescrita significa que ndo ha diferengas significativas,
comparagao feita apenas dentro da mesma coluna.

* Média de seis determinagbes.
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TABELA 8: Dureza* dos queijos experimentais aos 25 dias de maturacdo e
dos queijos comerciais

Queijo 1 Queijo 2 Queio 3 Pgrmalat Campo Leco
sem adigdo de 0,75% de 1,5% de Lindo
cultura cuftura cultura

Dureza 3,10° 4.43° 3,89 3,48 364 7,242
(kg)

abcd- Com a mesma letra sobrescrita significa que ndo ha diferengas significativas,
comparacdo feita apenas dentro da mesma linha.

* Média de seis determinagoes.
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Observou-se um pequeno aumento da mastigabilidade para os queijos
sem adicdo de cultura e adicdo de 0,75% de cultura lactica, mas nao
apresentou aumento significativo para o queijo com adi¢do de 1,5% de cultura
lactica (FIGURA 12 e TABELA 9).

A mastigabilidade do Queijo 2 teve o valor 1,29kg, que nao é
significativamente diferente dos valores apresentados pelos dos Queijos 1 e 3,

1,13kg e 1,34kg, respectivamente. Entretanto, estas duas medidas séo

diferentes entre si (p < 0,05).

A mastigabilidade do Queijo 3 ndo foi diferente daquela do queijo
comercial Parmalat, 1,17kg. Observou-se que esta por sua vez néo foi diferente
da mastigabilidade do queijo Campo Lindo (1,82kg). Por outro lado, os outros
queljos experimentais apresentaram mastigabilidade menor que os queijos
comercias. A mastigabilidade, parametro derivado da dureza, foi

significativamente maior para o queijo Leco, 4,06kg (TABELA 10)
v' Coesividade

A coesividade — extensao para a qual o material pode ser deformado
antes da ruptura - é fungdo direta do trabalho necessario para vencer as
ligagGes internas do material (BRYANT, USTUNOL & STEFFE, 1995).

A coesividade para os queijos Prato fabricados experimentaimente nos
trés processos ndo variou significativamente durante a maturacéo. Entretanto,
ao final do periodo de 25 dias, a coesividade foi maior para o queijo com 1,5%
de cultura lactica (0,547); e menor para o queijo com 0,75% de cultura Iactica,

(0,439) (TABELA 11).

Para o Queijo 1 a coesividade medida, 0,481, e ndo é diferente da

medida para os Queijos 2 e 3 (p=0,05).



TABELA 9: Variagdo do parametro mastigabilidade* durante o periodo

de maturagdo dos queijos

Tempo de maturagdo Queijo 1 Queijo 2 Queijo 3
(dias) sem adigdo de cultura 0,75% de cultura 1,5% de cuitura
1 0,59° 0,66°" 0,86°
4 0,92 0,93% 1,04°
7 1,04 0,78° 1,30°
14 1,702 1,00% 1,32°
20 1,66° 1,30° 1,36°
25 1,13° 1,292 1,342
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abcd- Com a mesma letra sobrescrita significa que ndo hé diferengas significativas,

comparagéo feita apenas dentro da mesma coluna.

* Média de seis determinagdes.



84

TABELA 10: Mastigabilidade* dos queijos experimentais aos 25 dias de

maturacdo e dos queijos comerciais

Queijo 1 Queijo 2 Queijo 3 Parmalat

sem adicdo 0,75% de 1.5% de
de cultura cultura cultura

Campo Leco
Lindo

Mastigabilidade 1 13° 1,29% 1,34 1,71%°

1,82° 4,062

abcde- Com a mesma letra sobrescrita significa que nd3o ha diferengas significativas,

comparacéo feita apenas dentro da mesma linha.

* Média de seis determinagées.
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Os queijos comerciais também  apresentaram  coesividade
significativamente maior quando comparados aos queijos experimentais.
Entretanto, a coesividade do queijo Parmalat (0,65), do queijo Campo Lindo,
(0,66) e, do queijo Leco (0,70), ndo foram significativamente diferentes entre si

(TABELA 12).

s A fus@o das particulas do coagulo ocorre quando o pH atinge valor
proximo a 5,8. A coes&o entdo atinge o maximo quando o valor de pH fica ao
redor de 5,2, considerado o melhor valor para desenvolvimento da coeséo e da
elasticidade. Em resultados abaixo deste valor, os agregados de caseina

perdem sua identidade.

Os queijos comerciais que apresentaram uma maior coesividade tiveram
valores de pH mais baixos. Os queijos produzidos em laboratorio néo
chegaram a atingir o pH 5,8 que marca o inicio da fusdo da massa, o que

poderia explicar os baixos valores medidos para a coesividade.

O Queijo com 1,5% de cultura que apresentou a maior coesividade
atingiu pH 6,44, enquanto o queijo com 0,75% de adigdo de cultura lactica,
menor coesividade, teve uma menor diminuicdo no valor de pH durante a

maturacgo.
v Elasticidade

Elasticidade € a razido para a qual um material deformado volta a sua
forma ndo deformada assim que a forca de deformacdo é retirada

(SZCZESNIAK, 1998).

Os valores obtidos para a elasticidade dos Queijos 1, 2 e 3 ndo
mudaram durante a maturag@o e ndo apresentaram diferencas entre si ao final
dos 25 dias de cura, sendo que a elasticidade média dos trés processos foi

0,76 (TABELA 13 ¢ 14).
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TABELA 11: Variag&o do parametro Coesividade* durante o

periodo de maturacéo

Tempo de maturagio Queijo 1 Queijo 2 Queijo 3
(dias) semadigiodecultura  0,75% de cuttura  1,5% de cultura

1 0,433° 0,464° 0,427°

4 0,488° 0,408° 0,581°

7 0,491° 0,325° 0,552°

14 0,562° 0,387° 0,604°

20 0,466 ° 0,417° 0,579°

25 0,481° 0,439° 0,547°

abcd- Com a mesma letra sobrescrita significa que ndo ha diferengas significativas,
comparagao feita apenas dentro da mesma coluna.

* Média de seis determinacdes.
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TABELA 12: Coesividade* dos queijos experimentais aos 25 dias de
maturacdo e dos queijos comerciais
Queijo 1 Queijo 2 Queijo3  Parmalat Campo Leco
sem adigdo 0,75% de 15% de Lindo
de cuitura cultura cultura
coesividade  0,48° 0,43 0,54° 0,65° 0,66° 0,70°

abcd- Com a mesma letra sobrescrita significa que ndo ha diferengas significativas,

comparacéo feita apenas dentro da mesma linha.

* Média de seis determinagdes.
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A maior elasticidade foi apresentada pelo comercial Leco, 0,79,
enquanto a elasticidade medida para os outros queijos nao foi

significativamente diferente (p < 0,05) (TABELA 14).
v Adesividade

A adesividade corresponde ao trabalho necessario para superar as
forgas atrativas entre a superficie do queijo e aquela do material de contato
(BRYANT, USTUNOL & STEFFE, 1995; SZCZESNIAK, 1998).

Os queijos processados em laboratoério ndo tiveram variagdo significativa
no atributo adesividade no decorrer dos 25 dias de maturacdo (TABELA 15).
Ao final do periodo de maturagéo o valor da adesividade néo foi diferente entre
0s queijo experimentais, os valores medidos foram -0,013 kg.s para Queijo 1 e

Queijo 3 e -0.017kg.s para o Queijo 2.

A adesividade medida para o queijo Parmalat foi -0,122kg.s e para o
queijo Campo Lindo foi -0,106kg.s, sem diferenca entre si. Os valores de
adesividade para os quejjos comerciais Parmalat e Campo Lindo sédo diferentes
(p < 0,05) dos queijos experimentais e queijo Leco. Os queijos destas marcas

apresentaram maior valor de adesividade, em mddulo (TABELA 16).

Os valores de adesividade para o0s queijos processados
experimentalmente, se considerados em modulo, foram menores do que do
gueijjos comerciais Parmalat e Campo Lindo. Esta diferenca era esperada, pois

esta de acordo com o maior teor de umidade que estes queijjos apresentaram.



90

TABELA 13: Variacdo do parametro elasticidade* durante o

periodo de maturagéo

Tempo de maturagdo Queijo 1 Queijo 2 Queijo 3
(dias) sem adigio de cultura  0,75% decultura  1,5% de cuttura

1 0,727° 0,770° 0,737°

4 0,778° 0,783° 0,768°

7 0,775° 0,778° 0,781°

14 0,824° 0,787° 0,771°

20 0,784° 0,767° 0,783°

25 0,763° 0,764° 0,767°

abcd- Com a mesma letra sobrescrita significa que ndo ha diferengas significativas,

comparacao feita apenas dentro da mesma coluna.

* Média de seis determinacgoes.
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TABELA 14: Elasticidade* dos queijos experimentais aos 25 dias de maturacéo

e dos e queijos comerciais

Queijo 1 Queijo 2 Queijo3 Parmalat Campo Leco

sem adicao 0,75% de 15% de Lindo
de cuitura cuttura cultura

Elasticidade  0.76° 076" 0,76° 0,75° 0,76° 0,79°

abcd- Com a mesma letra sobrescrita significa que ndo ha diferengas significativas,
comparagao feita apenas dentro da mesma linha.

* Média de seis determinacgdes.
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TABELA 15: Variacdo do parametro adesividade* (kg.s) durante o

periodo de maturacéo

Tempo de maturagéo Queijo 1 Queijo 2 Queijo 3
(dias) semadigio de cultura  O,75% de cutura  1,5% de cultura

1 -0,018° -0,013° -0,024°

4 -0,013° -0,004° -0,012°

7 -0,014° -0,019° -0,017°

14 -0,019° -0,025° -0,013°

20 -0,027° -0,016° -0,003°

25 -0,013° -0,017° -0,013°

abcd- Com a mesma letra sobrescrita significa que ndo ha diferengas significativas,
comparagao feita apenas dentro da mesma coluna.

* Média de seis determinagdes.
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TABELA 16: Adesividade* (kg.s) dos queijjos experimentais aos 25 dias de

maturag&o e dos queijos comerciais

Queijo 1 Queijo 2 Queijo 3 Parmalat Campo Leco
sem adigao 0,75% de 15% de Lindo
de cuftura cultura cultura

Adesividade .0,013° -0,017° -0,013° -0,122° -0,106* -0,0214°

abcd- Com a mesma letra sobrescrita significa que ndo ha diferengas significativas,
comparagao feita apenas dentro da mesma linha.

*Média de seis determinagdes.
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Quando o queijo & comprimido a &gua, contida no intersticio da matriz
proteica, € expelida para fora, desta forma promove a lubrificacdo da superficie
de contato entre o queijo e o cilindro acrilico utilizado, como consequéncia ha
uma diminuigdo da forga de tenséo, expressa negativamente pelo texturbmetro,
entre as superficies (GONZALEZ, GIOIELLE & OLIVEIRA, 1998).
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5.4 Determinacgdo do perfil em acidos graxos

O teor de gordura dos queijos Prato fabricados experimentalmente foi
superior aquele dos queijos comerciais Parmalat e Leco, e igual ao teor de

gordura do queijo Campo Lindo (TABELA 3).

Além de quantificar a gordura, é importante identificar sua composig¢ao
em acidos graxos e acompanhar a evolugdo dos &cidos graxos durante a

maturacao.

A composigao de acidos graxos dos queijos Prato 1, 2 e 3 e, dos queijos
comerciais Parmalat, Campo Lindo e Leco foi semelhante para todos os
queijos. O cromatograma caracteristico contendo os picos correspondentes
aos acidos graxos do queijo e, semelhantes aos presentes no leite pode ser
visto na FIGURA 13. Os principais acidos graxos e as proporgdes em que eles

se encontram nos queijos sao apresentados nas TABELAS 17, 18, 19 e 20.

A analise do perfil de acidos graxos da gorduras dos diferentes queijos
experimentalmente preparados com diferentes propor¢bes de cultura néo
mostrou Influéncia destas sobre a composi¢cdo em acidos graxos durante a

maturacao.
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FIGURA 13: Cromatograma tipico da gordura de Queijo Prato.

Condigbes: Cromatografo Varian, modelo Star 3400 CX; coluna capilar de silica fundida
VA-WAX (Varian), Comp.30 m, 6int. 0,25 mm; inje¢do Split 50:1; temp. do injetor 250°C;
FID a 280°C ; gas de arraste He, vazdo 15 ml/min e gas make-up hélio 30 ml/min;
programacao temp. inicial 75°C/ 3 min.; 150°C/ 8,4°C/ min.; 210°C a 3°C/ min.



TABELA 17: Composicdo dos principais acidos graxos do Queijo Prato sem

cultura em fung¢do do tempo de maturagao (Queijo 1)

Acido Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
Graxo 1 dia 4 dias 7dias 15dias 20dias 30 dias
C4.0

C 6.0 0,86 1,27 1,14 0,81
C 8.0 0,64 0,40 1,37 1,34 1,01 1,30
C 10:0 2,56 2,58 3,23 3,30 3,41 3,24
C 10:1 0,66 0,38 0,39 0,40 0,34
C12.0 3,26 3,77 2,54 3,91 4,20 6,96
C14:.0 10,69 11,69 11,85 12,65 13,34 11,48
C 141 1,00 1,12 1,15 1,21 1,29 1,12
C 15.0 1,21 1,15 1,22 1,29 1,35 1,16
C16:.0 29,23 31,80 31,91 32,74 33,91 29,47
C 16:1 1,50 1,68 1,68 1,76 1,05 1,62
C17:0 1,56 0,72 0,70 0,69 0,69 0,61
c180 11,82 11,70 12,38 10,38 10,25 9,05
C 18:1 22,94 24,05 23,68 22,85 22,68 20,10
C 18:2 2,03 2,02 2,02 1,99 1,96 1,74
C 183 0,78 1,67 0,36 0,61 0,60 0,54
C 22:.0 7,19 4,87 3,06 3,35 2,50 2,26
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TABELA 18: Composigdo dos principais acidos graxos do Queijo Prato com

0,75% de cultura em fun¢do do tempo de maturagéo (Queijo 2)

Acido Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
Graxo 1 dia 4 dias 7dias 15dias 20dias 30dias
C4.0 |

C6.0 1,90 0,98 0,43

C 8.0 1,07 1,44 1,90 1,04 0,27 1,83
C 10:0 3,35 3,17 3,39 3,14 2,56 3,29
C 10:1 0,40 0,53 0,16

C 12.0 3,98 3,59 3,77 3,75 3,34 3,69
C14:0 12,76 11,68 11,79 12,32 11,12 11,66
C 141 1,24 1,11 1,12 1,16 1,17 1,14
C 15.0 1,32 1,25 1,26 1,32 1,24 1,26
C16.0 33,54 30,97 31,19 32,61 31,52 30,51
C 16:1 1,81 0,93 1,69 1,73 0,85 1,16
C17:.0 0,68 0,63 0,63 0,68 0,65 0,63
c180 10,92 11,23 11,37 11,39 11,65 10,42
C 18:1 24 07 24,50 24,18 24 44 24,53 23,80
c18:2 2,18 2,06 2,08 2,05 2,95 2,49
C 183 0,65 0,71 0,71 0,72 0,72 0,83
C 220 1,97 2,27 2,53 1,19 1,17 1,11




TABELA 19: Composi¢éo dos principais acidos graxos do Queijo Prato com

1,5% de cultura em fungdo do tempo de maturagéo (Queijo 3)

Acido Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo

Graxo 1 dia 4 dias 7 dias 15dias 20dias 30 dias

C 40 0,94
C6.0 0,68 1,04 0,93 0,19
C 80 1,23 0,88 0,71 1,29 1,17

C 100 3,27 2,99 3,47 3,37 3,48 2,64
C 10:1 0,34 0,43 0,29 0,39 0,40

C12:0 3,83 3,72 4,20 3,99 4,21 3,42
C 14.0 11,50 11,34 11,90 11,73 12,71 11,42
C 141 1,18 1,12 1,18 1,14 1,24 1,08

C 156:.0 1 1.1 112 1,10 1.2 117
C16:0 29,30 249.71 2B.27 28,07 31,04 31,64
C 16:1 1,62 L 1,69 1,74 1,73 1,67
C17:.0 2,94 1718 19 0,84 0,35 0,71

C 180 8,73 9.41 3,12 7,87 8,95 11,80
C 18:1 19,39 20,52 17,88 17,30 Ta.b57 20,39
C18:2 1,54 1,61 1,42 1,34 1.55 2,02
C 18:3 0,90 0,91 0,81 0,81 0,90 0,73

C 22:0 0,31 0,52 0,67




TABELA 20: Composic¢do dos principais acidos graxos dos Queijos Prato

comerciais

Acido Graxo Parmalat  Campo Lindo Leco
C4.0
ce6.0
C8.0 0,37 0,51 0,84
C 10.0 2,41 2,74 2,96
C 10:1 0,41
C12.0 3,42 3,67 3,81
C 140 12,40 12,98 12,84
C 14:1 1,13 1,39 1,57
C15.0 1,44 1,49 1,41
C 160 34,98 32,62 34,74
C 16:1 1,06 1,89 2,22
C17:0 0,85 0,96 0,81
Cc18.0 11,76 11,54 8,38
C 18:1 24 81 26,13 23,24
C 182 2,00 1,89 1,86
C 183 1,10 0,94 3,09
C 22:0 1,55 0,55 0,59
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A razéo entre os 4cidos graxos insaturados e saturados manteve-se
praticamente constante durante o periodo de maturagdo para 0s queijos
experimentais. N&o houve diferenca na razdo &cidos  graxos
insaturados/saturados entre os queijos comerciais, e experimentais, ou entre

eles.

A composicdo e a ordenagdo do acidos graxos determinam as
propriedades dos triacilglicérois do leite e do queijo, tal como a fluidez, a
reatividade quimica e o valor nutricional. A gordura do leite € muito complexa,
contendo mais de 250 diferentes acidos graxos. Estes diferem principalmente
no comprimento de cadeia, normalmente de 4 a 18 atomos de carbono - com
numeros pares predominando, nas ramificagdes, no numero e na posigéo das

insaturacodes.

Os triacilglicérois de cadeia curta, de C4 a C10, que correspondem a
15 - 20 mol %, sdo muito caracteristicos para gordura do leite, apresentam
ponto de fusdo mais baixo do que os triacilglicérois de acidos graxos de
cadeia longa. O que pode refletir na cremosidade e maciez de queijos a

temperatura ambiente.

Os 4cidos graxos insaturados nos triacilglicérois também contribuem na
diminuicdo da temperatura de fusdo. Aproximadamente um terco dos acidos
graxos do leite consistem, principalmente, de acidos graxos mono-insaturados,

sendo o mais importante o acido oleico (18:1) (SIEZEN & BERG, 1994).

De acordo com ADDA, GRIPON & VASSAL, 1982 uma maior proporgao
de acidos insaturados resultam em um corpo mais macio. Isto de certa forma,
elucida as diferencas de textura e aroma encontradas entre um mesmo tipo de
queijo. que seguem as mesmas etapas durante a fabricacdo, quando

produzidos com leites proveniente de diferentes estagdes do ano.
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O &cido linolénico (C18:3 - @ 3, 6, 9) apresentou um pico com tempo de
retencdo 27,5 minutos nos cromatogramas. Este se encontra em pequena
concentragéo na gordura do leite, e consequentemente no queijo. No entanto, o
queijo Parmalat apresentou 3,09% de acido linolénico, um valor bem superior
quando comparado aos demais queijos. Segundo PSZCZOLA (1998), o leite e
seus derivados s&o a mais rica fonte de 4cido linoiénico conjugado

considerado um anticarcinogénico em potencial.
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5.5 Analise sensorial

Para estimar a aceitagdo global do queijo Prato comercial, foi realizada
um teste de Ordenagdo, que nao exige treinamento, com 35 julgadores que

compde um quadro de consumidores potenciais.

O queijo preferido entre os julgadores foi o queijo Campo Lindo, em
segundo lugar o queijo Parmalat e por ultimo o queijo Leco. A analise de
variancia detectou que ha diferenga significativa entre as amostras e o teste de

Tukey confirmou que as amostras sao diferentes entre si.

O teste de Ordenacdo permitiu estabelecer que ha diferengca de
preferéncia entre as amostras, e em que direcdo esta diferenga ocorre, mas

naoc indica o grau de diferenca entre as amostras.

Para melhor poder entender quais foram os atributos que mais
influenciaram na ordenacdo dos queijos, realizou-se anadlise quantitativa,
utilizando uma escala heddnica verbal. Para este teste foi empregado em
grupo treinado com 8 julgadores. O questionario apresentado aos julgadores

pergunta sobre os atributos aroma, textura global e a dureza.
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O atributo aroma esta intimamente relacionado com a protedlise que
libera varios volateis responsaveis pelo aroma, e com teor de gorduras, ja que
de acordo com RENNER, 1993, os queijos com alto teor de gordura s&o
preferencialmente consumidos pela contribuicdo significativa desta com o
buqué. Ainda, de acordo com ROOS, 1997, a importancia dos lipidios deve-se
ao buqué compor-se de muitos compostos, sendo que cada um interage com

os lipidios de uma maneira especifica.

Em relagdo ao aroma, os queijos apresentaram diferencas significativas
entre si, sendo o com melhor pontuagdo, que correspondeu a gostei
moderamente, o queijo Campo Lindo, o queijo com maior teor de gordura entre
0s queijos comerciais. Os queijos Leco e Parmalat ndo apresentaram diferenca

significativa entre si, ambos foram julgados como indiferente.

O queijo Campo Lindo também foi o que melhor pontuacéo teve para o
atributo textura geral, gostei muitissimo. Os queijos Parmalat e Leco n&o foram
significativamente diferentes; a consisténcia foi considerada adequada para

estes.

A descricdo feita pelos julgadores para a textura dos queijos, revelou
diferencas interessantes. O queijo Campo Lindo foi mais descrito como suave,
cremoso. Por outro lado, o queijo Leco foi varias vezes referido como plastico,
elastico. O queijo Leco também foi 0 que maior valor obteve para a medida de

elasticidade mecanica.

O parametro de textura Dureza foi analisado, também individualmente,
0s queijos apresentaram diferencas significativas para este parametro. O
queijo Cons.iderado mais duro foi o da marca Leco, relacionado ao termo
moderadamente duro. O queijo Campo Lindo apresentou dureza considerada
adequada pelo quadro de julgadores. E o queijo Parmalat foi considerado

moderadamente mole pelos julgadores.
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O queijo Leco também foi o que apresentou maior dureza mecénica. A
dureza esta relacionada com o menor teor de umidade que este queijo

apresentou.

O queijo Parmalat considerado o mais mole apresentou umidade
semelhante a do queijo Campo Lindo, mas a menor dureza pode ser explicada
pelo maior indice de protedlise que o queijo apresentou em relagdo aos

demais, ou seja a rede protéica sofreu maior alteracéo.

A preferéncia pelo queijo Campo Lindo foi sustentada pela andlise
quantitativa para o atributo aroma, no qual este recebeu a meihor classificagéo,
para o atributo textura geral no qual também obteve a maior pontuagéo e para

a dureza que foi considerada adequada.

Os queijos Parmalat e Leco receberam o mesmo julgamento para os
atributos aroma e textura geral, indiferente para aroma e adequada para textura
geral. A diferenca, estabelecida entre eles pela ordenacdo, pode estar ligada
ao parametro dureza, no qual o queijo Parmalat foi considerado mais mole.
Desta forma & possivel que a maior dureza do queijo Leco possa ter

influenciado na sua colocacgéao.
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6. Conclusoes

A proporg¢ao de culturas afeta o tempo de coagulagao, o rendimento € a
acidez. Quanto maior o tempo de coagulagdo, menor o rendimento e
maior a acidez, resultando na fabricagdo de um queijo de menor

umidade;

A umidade tem efeito significativo na dureza do Queijo Prato. Quanto
maior a propor¢ao de culturas empregada, menor a umidade e portanto,

maior a dureza;

A diminuigdo do valor de pH do queijo, favorece a formacédo da liga e

ocorrendo portanto desenvolvimento da coes&o e da elasticidade;

No final do periodo de maturagdo, a protedlise afeta a estrutura
conferindo maior maciez ao produto. Entretanto, deve ser controlada

para que a estrutura se mantenha adequada;

A protedlise pode ser monitorada pela determinacdo da atividade de

agua;

A proporgdo de culturas na faixa de 0 a 1,5% néo afeta a composic&o

em acidos graxos da gordura do queijo;
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v" Os dados de textura obtidos instrumentalmente foram coerentes com

aqueles determinados sensorialmente para os queijos Prato comerciais.

v" O monitoramento dos parametros fisico-quimicos como valor de pH e
atividade de agua durante o processamento sdo fundamentais para a

obtenc¢do de um Queijo Prato de textura adequada;

v O uso de culturas em proporcdo adequada parece ser essencial para a

fabricacéo de Queijo Prato com atributos organolépticos de qualidade.
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ANEXO 1
Questionario de analise quantitativa descritiva
Nome: |dade:

Experimente as amostras de queijo Prato e assinale com um X na
alternativa que melhor expressa sua opinido, sobre oss seguintes atributos:

Amostra: N° xxx
AROMA

Gostei muitissimo

Gostei moderadamente
Indiferente

Desgostei moderadamente
Desgostei muitissimo

TEXTURA GERAL

Gostei muitissimo

Gostei moderadamente
Adequada

Desgostei moderadamente
Desgostei muitissimo

DUREZA

Muito duro
Moderadamente duro
Adequada
Moderadamente mole
Muito mole
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