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RESUMO

O queijo colonial artesanal de leite cru produzido no Extremo Oeste Catarinense apresenta
importancia econdmica e cultural, uma vez que ¢ produzido por agricultores familiares.
Especificamente, este produto ainda ndo possui um Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade (RTIQ) com vigéncia nacional. Por meio da Lei estadual n® 17.486, aprovada em
janeiro de 2018, o governo de Santa Catarina autorizou a producdo de queijo colonial de leite
cru dentro do estado, valorizando a produ¢do de pequenos produtores. Nesse sentido, este
estudo objetiva a caracterizagao de amostras de queijo colonial artesanal de leite cru, produzidas
e comercializadas no municipio de Sao Miguel do Oeste - SC quanto as caracteristicas fisico-
quimicas e tecnoldgicas, no tempo de maturagdo de 30 dias. As amostras foram coletadas de
cinco propriedades rurais do municipio de Sdo Miguel do Oeste - SC, selecionadas com o
auxilio da médica veterinaria contratada pela Prefeitura Municipal de Sao Miguel do Oeste -
SC, e foram avaliadas depois de 30 dias de maturagdo a temperatura de 18 = 1 °C e umidade
relativa variando de 80 a 95%. Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram
heterogeneidade quanto as caracteristicas fisicas e quimicas dos queijos elaborados de forma
artesanal. As amostras dos queijos apresentaram alta atividade de dgua, média 096 + 0,01,
quanto ao teor de umidade classificaram-se como baixa umidade com média 30,98 + 6,40, pH
acido com média de 5,40 + 0,14 e teor de acido latico médio de 0,83 +0,17. Quanto a capacidade
de derretimento, as amostras apresentaram tendéncia a elevado derretimento superior ao que ¢
evidenciado na literatura para queijo mugcarela e coalho. Na andlise de cor, o parametro L*
(luminosidade) apresentou-se superior para os queijos na parte interna (média 76,29 + §,15).
De acordo com os valores de a* e b* as amostras se caracterizam pela coloragao amarelada (b*
externa: 21,20 + 5,24 e interna: 23,67 + 5,12), com tendéncias para o verde (a* externa: 0,67 £
1,90 e interna: 0,16 £+ 1,14). Para a analise de textura, conforme os parametros analisados, as
amostras apresentam-se duras (4590,00+£2819,55g), elasticas (0,57 + 0,16 mm), coesas (0,30 +
0,10). Dessa forma, o resultado deste estudo auxiliara na obtencdo de conhecimento sobre as
caracteristicas do queijo colonial artesanal de leite cru produzido em Sao Miguel do Oeste - SC,
bem como subvencionar a elaboracdo do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
(RTIQ) especifico para o queijo colonial artesanal.

Palavras-Chave: Queijo Artesanal. Caracteristicas fisico-quimicas. Processo. Analise Textura.



1 INTRODUCAO

A produgao brasileira de leite em 2018 foi de 33,8 bilhdes de litros, com destaque para
a regido Sul, com volume de 11,6 bilhdes de litros no ano, responsavel por 34,2% da producao
nacional (IBGE, 2018). No ano de 2019, o estado de Santa Catarina ocupou o 5° lugar no
ranking da produg¢do de leite no Brasil, com uma producgao de 2,97 bilhoes de litros (IBGE,
2019 apud DEBONA, 2019). O Oeste Catarinense responde por, aproximadamente % do total
do leite produzido em Santa Catarina (DORIGON, 2016.).

Cerca de 5 da produgdo nacional leiteira ¢ destinada a elaboragdo de queijos. O queijo
¢ obtido apos a separacao do soro da massa que ¢ formada pela coagulacdo e a partir deste
principio basico pode-se obter uma grande variedade de queijos, com diferentes ingredientes e
etapas de produ¢do (CORASSIN et al., 2017).

No Brasil ha queijos tradicionais feitos de leite cru em diversas regides, geralmente
fabricados em pequena escala por agroindustrias familiares e pequenos produtores, como € o
caso dos queijos Colonial e Serrano, no Sul do Brasil. Esses produtos possuem tragos unicos,
que variam de acordo com a regido em que sdo produzidos, dificultando, assim, a padronizagao
destes produtos (CARVALHO, 2015).

Queijos de leite cru sao fabricados artesanalmente, a partir de leite ndo pasteurizado.
Visando adequacdes as normas higi€nico-sanitarias, essas agroindustrias familiares realizam a
pasteurizagdo do leite, gerando um produto que pouco lembra o tradicional, descaracterizando-
o. Essa perda de caracteristicas ocorre devido aos efeitos negativos da pasteurizagdo, sendo
eles a insolubilizacdo de calcio e menor capacidade de coagulacdo e, eliminacao da flora
microbiana natural, que ¢ benéfica para o processo de maturacdo, vindo a agregar
caracteristicas sensoriais proprias e importantes no produto final (YOON; LEE; CHOI, 2016).

Dado a importancia historica e cultural, além da escassez de informagdo sobre suas
caracteristicas e a falta de padronizagao, faz-se necessario a pesquisa cientifica para dar suporte
aos oOrgdos responsaveis pela elaboracdo de um regulamento técnico que identifique e
padronize a qualidade deste importante produto, uma vez que ndo existe um Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade para o queijo colonial fabricado a partir de leite cru.

O presente estudo tem como objetivo caracterizar queijos coloniais obtidos a partir de
leite cru, produzidos e comercializados no municipio de Sao Miguel do Oeste - SC. Os queijos
serdo analisados ao longo do tempo de maturagdo quanto ao perfil de textura, cor,

caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRODUCAO NACIONAL DE LEITE

Entende-se por leite o “produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em
condi¢cdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas. O leite de outros
animais deve denominar-se segundo a espécie de que proceda” (RIISPOA, 2020).

Segundo a FAO (Organizagao das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentagao), em
2016 o Brasil ocupou o quarto lugar na classificagdo mundial de produgdo leiteira, com volume
de 34,23 milhdes de toneladas, configurando-se entre os seis produtos mais importantes do
agronegocio brasileiro (FAO, 2016; ANUARIO LEITE, 2018).

Existem no Brasil cerca de 5,2 milhdes de propriedades rurais, sendo que em 25%
destas ocorre produgdo de leite. O maior percentual de propriedades produtoras de leite com
relacdo ao nuimero total de estabelecimentos rurais ocorre nos trés estados do Sul (cerca de
41%), sendo a regido que mais cresce em produtividade de leite no Brasil (ZOCCAL et al.,
2011 apud PEREIRA, 2014; SANTOS; BERGMANN, 2003; COTRISOIJA, 2017).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2015 a
regido Sul foi responsavel por 35,2% dos 35 bilhdes de litros de leite produzidos no Brasil. O
estado de Santa Catarina ¢ o quinto maior produtor de leite do Brasil, sendo que a agricultura

familiar responde por quase 90% de toda a produgdo do estado (COTRISOJA, 2017).

2.2 MERCADO NACIONAL DE QUEIJOS

Os queijos sao alimentos produzidos a partir da fermentacdo de leite. Apresentam uma
rica composi¢ao de proteinas e calcio, além de outros nutrientes como lipidios, lactose e
vitaminas lipossoluveis, tendo assim, importancia nutricional (NETO et al., 2004 apud
ARAUJO et al., 2012).

A produgao brasileira de queijo vem crescendo ao longo dos anos. Em 2005, o setor de
queijos foi responsavel pela produgao de aproximadamente 545 mil toneladas; ja em 2011, a
producdo total foi de aproximadamente 700 mil toneladas. As variedades de queijo mais
produzidas no Brasil sdo o mugarela, o queijo prato, requeijao, petit suisse € minas frescal e
padrdo, os quais sdo correspondentes a 70% de toda producdo nacional de queijos

(CORASSIN, et al., 2017).



O consumo de queijos no Brasil € principalmente de queijos frescos, com pouco tempo
de maturacao, sendo que os artesanais de origem familiar, como o queijo minas, queijos de
coalho e queijo colonial, ndo possuem certificagao de qualidade ou de procedéncia, bem como
muitos estdo fora dos controles fitossanitarios, sendo produzidos e comercializados de maneira
informal (REZENDE; VIVAN; AVILLA, 1999; REZENDE, 2004).

A produgdo de queijos artesanais nao estava respaldada por uma regulamentagdo que
permitisse a saida legal do produto do pais ou, até mesmo, a comercializac¢do fora do estado de
origem, at¢ o ano de 2019, em que foi criado o Selo Arte, através de um decreto que
regulamenta a Lei n° 13.680. Essa legislacao beneficiard mais de 170 mil produtores de queijos
artesanais no pais, pois além de identificar esses produtos, auxiliard na fiscalizacao estadual do

controle sanitario e na utilizacdo de boas praticas durante o processamento (BRASIL, 2020).

2.3 IMPORTANCIA HISTORICA, ECONOMICA E SOCIAL DO QUEIJO COLONIAL

Presentes em todo o territorio nacional, os queijos artesanais possuem caracteristicas
especificas em cada regido do pais, devido ao saber-fazer de cada produtor. Configuram-se,
portanto, como manifestacao e patriménio cultural (MONTEIRO et al., 2018).

A fabricacdo artesanal emprega leite cru, conferindo ao queijo caracteristicas Unicas
que sdo percebidas pelo consumidor. Industrialmente, o leite utilizado € pasteurizado e podem
ser adicionadas culturas lacteas, o que modifica consideravelmente as caracteristicas sensoriais
do produto (MONTEIRO et al, 2018).

A fabricacdo do queijo de forma artesanal ocorre em muitas regides do Brasil, com
destaque para o estado de Minas Gerais (ORDONEZ, 2005). A produgio de queijos em Minas
Gerais ¢ de aproximadamente 215 mil toneladas por ano, sendo 70 mil provenientes do queijo
Minas Artesanal, caracterizado pela producao em pequena escala, fabricado diretamente na
fazenda com leite recém ordenhado (MARTINS, 2006).

O queijo minas artesanal da regido do Serro corresponde a 3100 mil toneladas por ano.
Uma das caracteristicas marcantes desse queijo ¢ o emprego de um fermento natural, usado
pelos queijeiros da regido, denominado “pingo”, um soro fermentado resultante da dessoragem
dos queijos ja salgados, que age como inibidor de fermentagdes indesejaveis e confere ao queijo
caracteristicas tipicas de sua variedade (EMATER, 2003; COPSERRO, 2006 apud MARTINS,
2006, FURTADO et al., 2003).

O Queijo Artesanal Serrano ¢ um dos produtos tipicos, antigos e conhecidos da

agricultura familiar das serras catarinense e gaucha, que apresenta caracteristicas proprias,



sabor, textura e qualidades especificas (CORDOVA, 2013). Recentemente, em margo deste
ano, o INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial) atribuiu a indicacdo geografica
“Campos de Cima da Serra” para o queijo artesanal serrano, reconhecendo o nome da regido
produtora, que devido aos seus fatores geograficos naturais fornece caracteristicas especificas
ao queijo, abrangendo 18 municipios de Santa Catarina ¢ 16 municipios do Rio Grande do Sul
(BRASIL, 2020).

O queijo colonial artesanal ¢ um dos queijos de maior expressao na regido sul do Brasil,
totalizando cerca de 13 mil toneladas por ano, mas que estd deixando de ser produzido
(DORIGON, 2016). A principal razao da redugdo na producao ¢ devido a imposi¢ao de normas
sanitarias que invalidam a produgdo tradicional com leite cru, uma vez que os agricultores do
mercado informal sdo os que produzem os produtos coloniais mais tradicionais (DORIGON,
2008; DORIGON; RENK, 2011; DORIGON, 2016). Apesar de sua importancia econdmica e
popularidade, a fabricacdo de queijo colonial artesanal ndo conta ainda com tecnologias de
manufatura apropriadas, sendo a diversificagdo das metodologias empregadas constatada na

producdo de vérios fabricantes (ANDRADE et al., 2007).

2.4 LEGISLACOES PARA QUEIJOS

Conforme a Portaria n® 146 de 1996, queijo é:

Produto fresco ou maturado que se obtém por separagdo parcial do soro do leite ou
leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos,
coagulados pela acdo fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactérias
especificas, de acido organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para
uso alimentar, com ou sem agregacao de substancias alimenticias e/ou especiarias
e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e
matérias corantes (BRASIL, 1996).

O leite utilizado para fabricacdo de queijos deve ser submetido a pasteurizagdo ou
tratamento térmico que garanta a inocuidade do produto, por isso que a utilizagdo do leite cru
utilizados para fabricacdo dos mesmos s6 podera ser comercializado se for submetido ao
processo de maturacdo desde que mantidos sob maturacdo em temperatura superior a 5 ° C,
durante um tempo minimo de 60 dias (BRASIL, 1996).

Conforme a Instrucao Normativa n° 30, de 07 de agosto de 2013, os queijos coloniais
podem ser elaborados utilizando-se leite cru, maturados por um periodo inferior a 60 dias,
quando estudos técnico-cientificos comprovarem que a reducdo do periodo de maturagdo nao
compromete a qualidade e a inocuidade do produto. Neste caso, sera necessario apds a

avaliacdo pelos orgaos estaduais ou municipais de inspeg¢ao industrial e sanitaria, reconhecidos
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pelo Sistema Brasileiro de Inspecao de Produtos de Origem Animal (SISBI/POA), definir o
novo periodo de maturagao dos queijos artesanais (BRASIL, 2013).

No ano de 2018, foi aprovada a Lei estadual n°® 17.486, de Santa Catarina, que dispde
sobre a producdo e comercializagdo de queijos artesanais de leite cru, ficando definido queijo
colonial aquele elaborado com leite cru da propria fazenda ou propriedades proximas, desde
que atendam todas as normas sanitarias e sigam regulamento técnico de identidade e qualidade
(RTIQ) estabelecido para cada tipo e variedade (ALESC, 2018).

Além disso, define-se a formulagdo geral para produg@o de queijos artesanais: “matéria-
prima (leite cru), condimentos naturais, corantes naturais, coalhos/coagulantes, sal (cloreto de
sodio ou outro que exerca a mesma fungdo), fermentos e outras substancias de origem natural,
permitindo-se a utilizagdo de aditivos descritos nas receitas originais” (ALESC, 2018, p. 1).

Ainda, a producao fica restrita as propriedades certificadas como livre de tuberculose e
brucelose, que possuam controle de mastite, programa de boas praticas de ordenha e de
fabricagdo, controle de potabilidade da agua utilizada nas atividades. Para cada tipo de queijo
sera elaborado um Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ). O periodo de
maturagdo dos queijos serd definido mediante comprovagdes laboratoriais de atendimento aos
parametros microbiologicos existentes, sendo ainda, permitido realizar a maturagao em outro
estabelecimento desde que cumpridas as exigéncias legais e sanitarias cabiveis (ALESC, 2018).

Além disso, ainda em 2018, foi delegada & Companhia Integrada de Desenvolvimento
Agricola de Santa Catarina (CIDASC) a elaboracdo de duas novas normas internas
regulamentadoras: Portaria n°32/2018, de 07 de novembro de 2018 (NIR do Queijo Colonial)
e Portarian©33/2018, de 07 de novembro de 2018 (NIR do Queijo Fresco Colonial), com intuito
de estabelecer os requisitos minimos de qualidade para produgdo e comercializa¢dao de queijos
coloniais no estado de Santa Catarina (CIDASC, 2018).

Em sintese, as Portarias n°32 e 33/2018 definem queijo colonial e queijo fresco colonial
como queijo maturado, obtidos de coagulacao do coalho do leite pasteurizado ou coagulagao
enzimadtica e ainda, se necessario, a a¢ao de bactérias lacteas especificas, tendo consisténcia,
textura, cor, sabor e odor caracteristicos para ambos (CIDASC, 2018).

O processo de elaboragao do Queijo Colonial ¢ descrito pela obtengdo de uma massa
cozida, com remocao parcial do soro, podendo ou nao ser lavada por adicao de agua quente,
pré-prensada, dessorada, moldada, prensada, salgada e maturada, sendo permitido realizar a
salga na massa ou em salmoura. A maturagdo devera ocorrer num periodo minimo de 10 dias,
sob refrigeracao, em temperatura maxima de 10 ° C, ser conservado sob temperatura maxima

de 12 ° C. Os requisitos fisico-quimicos estabelecidos sdao de 45% a 59,9% de matéria gorda
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no extrato seco e de 36% a 45,9% de umidade, classificado, portanto, como gordo e de média
umidade (CIDASC, 2018).

J& o processo de elaboragdo do queijo fresco colonial é definido pela obtengdo de uma
massa semi cozida, com remog¢ao parcial do soro, podendo ou ndo ser lavada por adi¢ao de
agua quente, pré-prensada, dessorada, moldada, prensada, salgada e submetida a secagem por
no minimo 18 horas, sendo permitido realizar a salga na massa ou em salmoura. E obrigatorio
a realizacdo da secagem em camara de resfriamento e sua conservagdo deve ser realizada sob
temperatura maxima de 10 ° C. Os requisitos fisico-quimicos estabelecidos sao de 45% a 59,9%
de matéria gorda no extrato seco e de 36% a 45,9% de umidade para queijos de média umidade
e/ou de 46% a 54,9% para queijos de alta umidade (CIDASC, 2018).

Em relagdo aos métodos de amostragem dos queijos coloniais para requisitos
microbioldgicos, aplica-se atualmente a RDC N° 331 de 23 de dezembro de 2019 e IN n° 60 de
23 de dezembro de 2019, como mostra a Tabela 1

A RDC N° 331 de 23 de dezembro de 2019 dispde sobre os padroes microbiologicos de
alimentos e sua aplicagdo e a IN n° 60 de 23 de dezembro de 2019 estabelece a lista de padroes

microbioldgicos para alimentos (Brasil, 2019).

Tabela 1 - Requisitos microbiologicos para os queijos de baixo e alta umidade

Grupo de Alimentos Microrganismos Tolerancia para amostra
indicativa (UFC)
Enterotoxinas estafilococicas Ausente
(ng/g)
Queijos de baixa umidade Estaf. Coag. Positiva./g 1x10?
Salmonella sp/25g Ausente
Listeria monocytogenes/25g Ausente
Escherichia colilg 1x10?
Enterotoxinas estafilococicas Ausente
(ng/g)
Queijos de alta umidade Estaf. Coag. Positiva./g 1x10?
Salmonella sp/25g Ausente
Listeria monocytogenes/25g Ausente
Escherichia colilg 1x10°

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2019.
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A partir de maio de 2019 entrou em vigor as Instrucdes Normativas n° 76 e n° 77, no
qual, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) fixou novas regras para
a producao de leite no pais, especificando os padrdes de identidade e qualidade do leite no
processo de producgdo e industrializa¢do. Devido as novas normas, os produtores devem se
adequar e intensificar o controle da obtengdo do leite, por meio de manejo sanitario,
refrigeragdo e estocagem, qualidade da dgua, uso racional de medicamentos veterinarios e
adocao de boas praticas de bem-estar animal (BRASIL, 2018).

Desta forma, o controle na obtengdo de leite tem o objetivo de intensificar cada vez
mais a gestao de qualidade nas propriedades, permitindo avango significativo nos indices de
qualidade e a oferta de alimentos mais seguros a populagdo, influenciando diretamente na

qualidade e inocuidade dos derivados lacteos (MAPA, 2018).

2.5 TECNOLOGIA DE PRODUCAO DO QUEIIO

A fabricag¢do do queijo ¢ uma das mais antigas tecnologias para conservagao do leite.
Nesse processo, parte dos componentes solidos, principalmente proteina e gordura, sdo
concentrados na coalhada, enquanto as proteinas do soro, lactose e solidos soluveis, sdo
removidos no soro. O rendimento da fabricacdo e a composi¢ao centesimal sdo determinados
pelas propriedades do leite empregado, especialmente pela composicao, além das etapas de
fabricacdo (FRACASSO; PFULLER, 2014).

De acordo com Ordénez (2005), o queijo ¢ um derivado lacteo obtido pela coalhada,
que se forma com a coagulagdo do leite pela adicdo do coalho ou pelo acido latico produzido
por microrganismos presentes no leite, através de corte, aquecimento ou prensagem, com
posterior maturacdo por um tempo e umidade controlados. Segundo Corassin et al. (2017), a
partir da massa obtida pela coagulacdo podem-se obter diferentes tipos de queijos, que sao
caracterizados pela forma que ocorre o processamento.

A fabrica¢do de queijos requer otimas condi¢des higi€nico-sanitarias, que vao da
selecdo da matéria-prima até o controle durante o processamento, a fim de evitar contaminacdes
e o comprometimento da qualidade final, com um melhor aproveitamento da matéria-prima
(FRACASSO; PFULLER, 2014). Abaixo, encontra-se a Figura 1, que representa o fluxograma

de elaboracdo do queijo artesanal colonial.
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Figura 1 - Fluxograma de produgdo do queijo colonial
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Do I.E!TECA » TERMICO 4 COALHADA COZIMENTO

Fonte: As autoras, 2020.

2.5.1 Selegdo e padronizagao do leite

O leite ¢ uma matéria-prima utilizada para a obtencdo de centenas de produtos,
incluindo, aproximadamente mil variedades de queijos. Para se obter um produto de qualidade
e seguro para os consumidores, o leite devera ser de 6tima qualidade, obtido de animais sadios
e seguindo as boas praticas de fabrica¢do, além de necessario ter boa qualidade nutricional e
composicional (PINTO et al., 2013).

Os componentes do leite podem se resumir em: gordura, proteina, lactose, sais minerais
e agua, estando presente na composicdo conforme ragca do animal, individualidade, idade,
periodo de lactagdo, balango nutricional, estagdes do ano e condi¢des clinicas da glandula
mamaria da vaca (PINTO et al., 2013).

O leite ¢ uma combinagao de diversos elementos solidos em agua. Os elementos s6lidos
representam aproximadamente 12 a 13% do leite e a 4gua, aproximadamente 87%. O principal
carboidrato do leite ¢ a lactose, com aproximadamente 5% (4,7 a 5,2%), mas existem outros
carboidratos em pequenas quantidades, como a glicose e a galactose. As proteinas representam
entre 3% e 4% dos solidos encontrados no leite, sendo caseina que apresenta alta qualidade
nutricional e ¢ importante na fabrica¢do dos queijos (BRITO et al., 2020)

A maior parte da gordura do leite ¢ constituida de triacilglicerois, que sdo formados por
acidos graxos ligados ao glicerol. A gordura do leite estd presente em forma de pequenos
globulos em suspensao na dgua. A fracao de gordura do leite serve de veiculo para as vitaminas
lipossoluveis (A, D, E, K), colesterol e outras substincias soliveis em gordura, como 0s
carotenoides (provitamina A), que ddo ao leite sua cor amarelo-creme. A concentragdo de
gordura no leite varia geralmente entre 3,5 e 5,3% (BRITO et al., 2020).

Durante a producao, o leite pode ser contaminado por diversas formas, incluindo a falta
de higiene do proprio ordenhador, que pode ocasionar uma alta na populacdo microbiana, que
afeta diretamente a aceitabilidade, valor nutricional, rendimento e vida util do leite e dos
produtos lacteos (PINTO et al., 2013). Atualmente a qualidade da matéria-prima ¢ um dos

maiores problemas para o desenvolvimento de derivados lacteos no Brasil. No momento da
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selecdo do leite deve ser averiguado a microbiota, as fontes de contaminagao, microrganismos
contaminantes ¢ os problemas decorrentes da contaminagdo (MORAES et al., 2009;
ORTOLANI et al., 2010; OLIVEIRA ef al., 2011; COSTA et al., 2012 apud PINTO et al.,
2013).

Desta forma, o leite utilizado para fabricagcdo dos queijos devera ser de alta qualidade
microbiologica e quimica, sendo essencial a auséncia de antibioticos e deve ser resfriado logo
apoOs a ordenha, a 4 ° C, em tanques de resfriamento na propria propriedade ou na fabrica
(CARDOSO, 2006). Conforme a IN n° 76 (BRASIL, 2018) o leite cru refrigerado de tanque
individual ou de uso comunitario deve apresentar médias geométricas trimestrais de Contagem
Padrao em Placas de no maximo 300.000 UFC/ml (trezentas mil unidades formadoras de
colonia por mililitro) e de Contagem de Células Somaticas de no maximo 500.000 CS/ml
(quinhentas mil células por mililitro).

O leite ainda precisa ser padronizado quanto ao teor de gordura, que pode ser feito por
adicao de creme e/ou de leite desnatado ou, pelo uso de centrifugas, dependendo de o teor de
gordura no leite ser menor ou maior que o valor desejado (VON HOHENDORFF; SANTOS,
2006, apud FRACASSO; PFULLER, 2014).

E importante frisar que o queijo produzido a partir do leite cru conserva as
caracteristicas fisicas, quimicas, microbiologicas, nutricionais e sensoriais originarias do leite

fresco (SLOW FOOD BRASIL, 2015).

2.5.2 Tratamento Térmico do Leite Padronizado

Conforme Portaria n® 146/1996, do MAPA, o leite utilizado para comercializagdo deve
passar por um processo de tratamento térmico. A etapa de pasteurizacdo do leite pode ser
realizada pelo processo rapido em trocadores de calor a placas, HTST (High Temperature and
Short Time), entre 72 a 75 °C por 15 segundos, ou pelo processo lento, LTLT (Low Temperature
long time) empregando-se temperatura de 65 °C por 30 min (BRASIL, 1996).

A pasteurizacdo objetiva a destruicdo de 99,9% dos microrganismos patogénicos e
deteriorantes, aumentando o tempo de estocagem do leite antes de ser passado pela fabricagao
do queijo, garantindo seguranga de alimentos e contribuindo para o controle e uniformidade do
processamento de queijo. Para Fox (1987), esse processo ndo altera significativamente os
parametros fisico-quimicos antes do processamento.

Contudo, Furtado (2005) ressalta que ha influéncias negativas do processamento de

pasteurizagdo, como a obtencao de uma coalhada mais fraca, uma vez que insolubiliza parte do
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calcio soluvel, podendo aumentar as perdas de solidos do leite no soro. O tratamento térmico
também pode ocasionar dificuldade de dessoramento, liberagcdo do grupo tiol (SH) e formagao
de substancias redutoras que interferem no desenvolvimento das bactérias lacticas e no
rompimento do equilibrio fésforo-célcio do leite, com o empobrecimento dos sais soluveis de
calcio, com consequente dificuldade de coagulagio (FRACASSO; PFULLER, 2014).

Certos tipos de queijo sdo fabricados exclusivamente com leite ndo pasteurizado, sendo
que o tratamento térmico altera completamente a caracteristica do produto final, em virtude da
microbiota natural do leite. Assim, os queijos elaborados a partir de leite pasteurizado
apresentam sabor € aroma menos intensos € maturam mais lentamente do que aqueles
fabricados com leite cru, uma vez que as enzimas naturais do leite (lipases e proteases) sao
inativadas, bem como, grande parte da microbiota endogena (FOX, 1987; FRACASSO;
PFULLER, 2014; FURTADO, 2005).

A sazonalidade da producdo apresenta fatores favoraveis a elaboracdao de alimentos
artesanais, contribuindo para disponibilizar ao mercado consumidor diferentes produtos, a
partir de um mesmo local e processo produtivo. Para Sperat-Czar (2012 apud PEREIRA, 2014),
o processo de pasteurizagdo e padronizagdo do leite anula os efeitos da sazonalidade,
disponibilizando produtos de mesmo perfil o ano todo, sem identidade, ocasionando a

descaracterizacao do queijo colonial.

2.5.3 Coagulagdo

A etapa de coagulacdao ¢ comum a quase todos os processos de producao de queijo, em
que ocorre alteracdes fisico-quimicas nas caseinas, provocando formacdo de gel e retengdo de
gordura, chamado de coalhada (FOX, 1987). A obtencdo do gel pode ocorrer por acidificagao
ou por agdo enzimatica, sendo que os dois mecanismos sao bastante distintos, dando origem a
queijos totalmente diferentes (FRACASSO; PFULLER, 2014).

Geralmente os queijos sdo produzidos por coagulacio enzimatica, cujo processo se da
por meio da adi¢do de coalho ou agente coagulante, por acdo das enzimas proteinase acida,
quimosina, renina € pepsina de origem animal e/ou microbiana (FOX, 1987; A
EVOLUCAO....2011).

A acidificagdo ¢ realizada por via bioldgica, que envolve a fermentacdo da lactose a
acido latico por bactérias lacticas do fermento e/ou pela microflora nativa ou, pela adi¢ao direta
de 4cidos organicos ao leite. E aplicada em um niimero limitado de variedades de queijos, sendo

os mais conhecidos o petit suisse e o cream cheese (FOX, 1987; A EVOLUCAO..., 2011).
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A quantidade de acidos produzidos influéncia na obtencao de um queijo de qualidade,
pois afeta a formagao da coalhada, podendo causar desnaturacdo e retengdao do coalho na
coalhada, bem como afeta a for¢a do coagulo, sinérese, pH e controle do crescimento
microbiano. Essa pratica leva a formag¢ao de uma coalhada com maior capacidade de retencao
de umidade, aumentando o rendimento final do queijo (FOX, 1987).

A atividade coagulante e a quantidade de coalho afetam o grau e a extensdo da
protedlise no produto maturado, pois coagulos frageis se fragmentam facilmente, causando
perdas de gordura e proteina do soro. Altera a sinérese, pelo controle do teor de umidade, que
regula o crescimento microbiano, atividade enzimatica e velocidade da maturagdo; além de
influenciar na taxa de solubilidade do calcio, que afeta a vulnerabilidade da caseina a proteolise
(FOX, 1987).

A adicdo de cloreto de célcio objetiva aumentar o teor de ions de célcio livres no leite,
contribuindo para a coagulagdo das fracdes internas da caseina que precipitam na forma de
paracaseinato de calcio. Essa adicdo s6 ¢ necessaria em leites que foram submetidos ao
processo de tratamento térmico ou pasteurizagdo, que favorece a perda e a precipitacdo do
calcio disponivel, ndo sendo, portanto, adicionado em queijos derivados de leite cru. Ressalta-
se também que, em queijos coloniais a adi¢ao de fermento com culturas microbianas nao se faz
necessario, bem como em queijos de coagulagcdo exclusivamente enzimatica e outros queijos

frescais (RIBEIRO et al., 2018).

2.5.4 Corte da coalhada (Sinérese)

O corte da coalhada deve ser efetuado no momento adequado, conhecido como ponto
de corte. Se realizado antes, devido a natureza fragil do codgulo, ocorrerd um rendimento
menor em queijo, devido as perdas de proteina e gordura; se realizado depois do ponto, o
coagulo estara muito rigido e dessa forma a dessora torna-se mais dificil, resultando em queijos
com variacdes de umidade (VON HOHENDORFF; SANTOS, 2006 apud FRACASSO;
PFULLER, 2014).

O corte do gel formado durante a coagulagdo promove a expulsdao do soro, processo
conhecido como sinérese. O tamanho dos pedacos de coagulo depende do tipo de queijo, o gel
cortado mais fino sera para queijos com baixos teores de umidade e com cortes maiores para
queijos com maior teor de umidade. O corte € realizado por liras, que por sua vez tem tamanho
definido de acordo com o tamanho do corte desejado (CHAPMAN; SHARPE, 1990 apud
FRACASSO; PFULLER, 2014).
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O objetivo dessa etapa ¢ aumentar a area superficial das particulas de massa, o que
permite a expulsdo do soro e um aquecimento mais uniforme de todas as particulas de massa
no tanque. Apds a realizacdo do corte, a coalhada devera ficar em repouso para que ocorra a
contracdo das particulas e expulsdo do soro (CHAPMAN; SHARPE, 1990 apud FRACASSO;
PFULLER, 2014).

Através da verificacao da sinérese € possivel definir o grau e a extensao da maturagao,
uma vez que quanto maior a umidade do queijo, mais imediata serd a sua maturagdo € menor

sera a sua estabilidade (PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009).

2.5.5 Agitacao e Cozimento

Apbs o corte, ocorre a eliminagao do soro e surgem duas fases, uma de maior densidade,
que precipita, denominada de massa e outra aquosa, denominada de soro. Para evitar que os
graos de massa precipitem de forma compacta, dificultando a dessora, efetua-se a agitagao
(FRACASSO; PFULLER, 2014).

Em queijos moles e de massa crua, como o Minas Frescal, faz-se a agitacdo alternada
com periodos de repouso. Porém, quando se deseja uma dessora mais intensa, como nos queijos
semiduros e duros, a agitagdo ¢ continua (VON HOHENDORFF; SANTOS, 2006 apud
FRACASSO; PFULLER, 2014). Além disso, efetua-se o cozimento da massa, que tem o intuito
de realizar a agitagdo do coagulo formado, liberando mais soro, logo que com o aumento da
temperatura ocorre aceleragdo da produgdo do acido lactico pelas bactérias laticas, resultando
na diminui¢cdo do pH e aumento da sinérese (FOX, 1987).

O cozimento também altera a textura, dando mais elasticidade a massa, controla o
desenvolvimento do fermento latico e inibe o crescimento de microrganismos contaminantes
indesejaveis (VON HOHENDORFF; SANTOS, 2006 apud FRACASSO; PFULLER, 2014).
A variacdo encontrada na temperatura de cozimento ¢ grande, tendo uma de variagdo do
cozimento da massa em temperaturas de 40 a 50°C (PEREZ, 2005).

O ponto de massa para inicio da dessora ¢ determinado pela consisténcia, elasticidade,
cor, densidade dos graos e pelo controle de acidez do soro, estando os graos mais firmes e
menos pegajosos que no inicio da fabricagdo (VON HOHENDORFF; SANTOS, 2006 apud
FRACASSO; PFULLER, 2014).
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2.5.6 Dessora, Moldagem e Prensagem

Ao atingir o ponto, o soro ¢ drenado da massa e esta pode ser colocada nas formas para
moldagem, na fabricag¢@o de queijos mais imidos ou pode ser submetida a pré-prensagem, na
fabricagdo de queijos menos imidos. A moldagem tem por finalidade unir os graos de massa e
eliminar o restante de soro, de forma a se obter o produto final, como uma massa continua e
homogénea (FOX et al., 2000; FRACASSO; PFULLER, 2014).

A pré-prensagem geralmente ¢ realizada no tanque de fabricacdo, para iniciar a
aglomeracao dos graos e assim facilitar a enformagem e prensagem final. Essa etapa deve ser
realizada rapidamente e ¢ muito importante a manutengao da temperatura da massa em até
42°C, que ira garantir a perfeita coesdo dos graos (FRACASSO; PFULLER, 2014; SILVA,
2005).

A etapa de prensagem visa a completa separagdao do soro da massa, para torna-la mais
solida e resistente, com forma definida e bom aspecto comercial. Seu principal objetivo
consiste em transformar as particulas de coalhada em uma massa compacta e de facil manejo.
Esta fase ¢ aplicada comumente em queijos duros e semiduros para evitar a formacao de bolsas
de soro dentro da massa e a pressao aplicada varia de acordo com o tamanho e tipo do queijo

que ¢ fabricado (BEHMER, 1980; SCOTT, 1991 apud FRACASSO; PFULLER, 2014).

2.5.7 Salga

Salgam-se os queijos secos quando concluida a fase de prensagem, processo que
assegura a conservacao do queijo, auxilia a eliminagdo do soro, da sabor a massa e favorece a
formagdo da casca, sendo este sal empregado puro, fino e seco (BEHMER, 1980). A salga
aumenta o flavour dos queijos, seleciona a flora microbiana presente e causa mudancas fisicas
nas proteinas do queijo, pois influéncia na textura e na solubilidade (FOX, 1987; FURTADO,
1991; SPREER, 1991; VEISSEYRE, 1988).

Existem diversos métodos para promover a salga dos queijos, sendo os mais comuns a
utilizacao de salmouras, a salga na massa e a salga a seco, sendo que o processo de salga mais
utilizado no Brasil, para a maioria dos queijos, ¢ a salga por salmoura, realizada geralmente
apos a prensagem (FURTADO, 1991; SPREER, 1991; VEISSEYRE, 1988; AQUARONE et
al.,2001).

Gusso (2011) observou que a temperatura, concentragao de sal, acidez e pH da salmoura

podem interferir diretamente no tempo e na qualidade da salga. A salmoura ¢ armazenada em
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tanques de fibra de vidro, mantidos em camaras frias, de 10 a 15 °C para evitar a proliferacao
de microrganismos indesejaveis (AQUARONE et al., 2001). A concentragdo de sal pode variar
de 20 a 24% e o pH deve ser proximo ao pH do queijo que serd imerso (GUSSO, 2011 apud
BUENO et al., 2017).

O fato de a salmoura ser reutilizada traz a necessidade de avaliagdo periodica quanto a
sua qualidade fisico-quimica, sensorial e microbiologica, a fim de garantir a seguranca ¢ as
caracteristicas especificas do produto final que sera destinado ao consumidor (BUENO et al.,
2017). As verificagdes devem ser feitas nas salmouras em procedimentos diarios € semanais.
O controle diario sdao controle de concentracao de sal e limpidez. Quanto ao controle semanal,
verifica-se pH, temperatura e ajusta-se do teor de cloreto de calcio (SACCO BRASIL, 2006).

A cada quinze dias a salmoura deve ser tratada por cerca de 18 horas com solucdo de
hipoclorito de s6dio 10% a base de 500 ml/1000 L ou com perdxido de hidrogénio 130 volumes
(cerca de 35%) a base de 300 ml/1000 L de salmoura, processo realizado obrigatoriamente
quando ndo hé queijos na salmoura. A recuperacao da salmoura acontece apds quatro meses de
uso e envolve o tratamento térmico rigoroso, seguido por resfriamento, decantagao, filtragao e
reajuste do teor de sal, célcio e pH (FURTADO, 1991).

Para a salga dos queijos artesanais realizada a seco, aplica-se sal grosso ou refinado na
casca de 6 a 8 horas. A viragem do queijo ¢ realizada seguidamente, com a aplicagdo de sal na
outra face, com posterior lavagem para retirada do excesso (SOBRAL, 2012).

O sal exerce forte influéncia nos fendmenos bioquimicos, fisico-quimicos e
microbiologicos que ocorrem durante a maturagdo do queijo. Quando o teor de sal do queijo
ndo ¢ adequadamente controlado, diversos problemas podem ocorrer na maturacao
(FRACASSO; PFULLER, 2014), afetando seriamente a atividade microbiologica e enzimatica
e causando diversos defeitos (COSTA, 2012).

2.5.8 Maturagao dos queijos

A maturacdo dos queijos ¢ um dos fenomenos mais complexos, pois varia de queijo
para queijo. E quando ocorrem mudangas microbiolégicas e bioquimicas que levam a formagio
das principais caracteristicas sensoriais dos queijos: sabor, textura, aroma e aparéncia. Ocorre
em todos os queijos, exceto aqueles que sdo consumidos frescos (CORASSIN et al., 2017,
PERRY, 2004).

O queijo colonial pode ser submetido a diferentes tempos de maturagdo e podem ser

adicionadas proteases para acelerar esse processo. Coelho et al. (2008), cita reducao de quatro
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para um més de maturacao com adi¢do de proteases ao queijo. Além de enzimas, também pode
ser adicionado culturas microbianas especificas, que vao contribuir para diferentes texturas e
sabores (PEREIRA, 2014).

O queijo colonial produzido a partir de leite cru, apresenta teores de aminodcidos,
acidos graxos livres e peptideos, que aceleram o processo de maturagdo, além de intensificar o
sabor e aroma do produto, pois 0os mesmos, sdo substratos para ocorrer a protedlise, lipdlise
(PEREIRA, 2014).

As alteragdes bioquimicas que ocorrem sao glicolise, lipolise e protedlise. Estas reacdes
sao determinadas pelo processo de fabricagdo, como teor de umidade, teor de sal (NaCl), pH
do queijo e tipo de coagulante utilizados. O tempo de maturagdo pode variar entre duas semanas
(Minas Padrao) e dois anos (Parmesao), sendo inversamente proporcional ao teor de umidade:
quanto mais imido o queijo, mais rapido ¢ o processo de maturacdo, pois ha mais substrato:
proteinas (caseinas) e lipideos para a protedlise e a lipolise ocorrer respectivamente
(CORASSIN et al., 2017).

A forma mais usual do controle da maturacdo dos queijos ¢ utilizando camaras com
controle de temperatura e umidade, sendo que o tempo pode variar de acordo com o tipo de
queijo. As mudangas que ocorrem durante a maturacdo sdo determinadas pela extensdo e
profundidade de protedlise, determinados pela degradacao de caseina, através da avaliacao da
propor¢do entre nitrogénio total e nitrogénio soliivel, que deve aumentar com o avango da
maturacdo (PERRY, 2004; WOLFSCHOON-POMBO; LIMA, 1989).

O indice de extensao da maturacao (IEM) quantifica os peptideos soltiveis de alta massa
molecular, produto da agdo proteolitica das enzimas microbianas sobre as caseinas, liberados
para a fase aquosa do queijo (WOLFSCHOON-POMBO; LIMA, 1989). Por sua vez, o indice
de profundidade da maturagdo (IPM) mensura a formacdo de substincias de baixa massa
molecular, como aminoécidos, oligopeptideos e aminas, acumuladas durante o periodo de
maturacdo, produtos da acdo proteolitica das enzimas microbianas sobre compostos
nitrogenados oriundos da degradacdo primaria das caseinas (WOLFSCHOON-POMBO;
LIMA, 1989).

2.5.8.1 Reacgdo bioquimica de glicolise

Durante o processo de formagdo da coalhada do queijo ocorre a degradacao da lactose

residual (0,8 a 1,5%), produzindo compostos que conferem acidez e sabor ao queijo. O &cido

latico produzido pela fermentagdo da lactose residual estd presente na forma de lactato na
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coalhada do queijo e ¢ metabolizado em compostos de aroma e sabor pelas bactérias
secundarias (lacticas que crescem nos interiores dos queijos) do fermento, influenciados pela
relagdo proporcional de quantidade de sal e umidade da coalhada (TURNER; THOMAS, 1980;
CORASSIN et al., 2017).

Se durante a maturagdo a temperatura de estocagem e a quantidade de sal e umidade
estiverem mais altas que o normal, ocorrera a formacao de D-Lactato, pela fermentagdao da
lactose residual e isomerizacdo do L-lactato, o qual pode acarretar caracteristicas indesejaveis
ao queijo, como manchas brancas na superficie (TURNER; THOMAS, 1980).

Além disso, pode ocorrer a oxidacao de lactato, que ¢ convertido em acetato, propionato
e CO:, que ocorre pela presenca de microrganismos nao provenientes do fermento, geralmente
bactérias propidnicas e pela quantidade de oxigénio disponivel (THOMAS, 1987).

O propionato e o acetato contribuem na formagao de sabor e aroma do queijo, sendo
que o gas carbonico gerado no queijo ¢ responsavel pela formacdo de olhaduras. Essas
olhaduras sdao desejaveis em alguns tipos de queijo, como o Gouda e o Edam. Também pode
ocorrer a metabolizacdo do citrato, sal naturalmente presente no leite, com formagao de diacetil,

CO? ou acetaldeido (CORASSIN et al. 2017).

2.5.8.2 Reacgao bioquimica de lipdlise

A lipolise ¢ um processo responsavel pela hidrolise da gordura do leite (triacilglicer6is)
pelas enzimas lipases, que resulta na liberacdo de acidos graxos de cadeias médias e curtas,
auxiliando no desenvolvimento do sabor e aroma do queijo durante a maturagdo (SANTOS et
al.,2012; ROBINSON, 1897).

As lipases podem ser naturais do leite, adicionadas durante o processo de fabricacdo do
queijo, provenientes do coalho, do fermento, das culturas auxiliares ou das bactérias nao
originadas do fermento. A reacao de lipolise € limitada em alguns tipos de queijo: elas ocorrem
com mais intensidade em queijos duros fabricados com leite cru, sendo influenciada pela
variedade do queijo, qualidade do leite e principalmente do processo produtivo empregado
(CORASSIN et al., 2017).

O leite contém uma potente lipase natural: a lipase lipoproteica (LPL). Sensivel, esta
enzima ¢ inativada se exposta a 78 °C por 10 segundos e em pH inferior a 6,5, apresentando,
por isso, maior atividade em queijos produzidos de leite cru, uma vez que a pasteurizagao do

leite e a etapa de cozimento a elimina (CORASSIN et al., 2017; DRIESSEN,1989).
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A degradagao dos lipidios e das proteinas permite que ocorram reagdes secundarias, tais
como o metabolismo de &cidos graxos e aminoacidos, tendo como consequéncia a geragao de
compostos indesejaveis volateis (CORASSIN et al., 2017). Os acidos butirico, caproico,
caprilico, caprico e laurico, sdo os principais acidos formados durante a lipdlise (PERRY,

2004).

2.5.8.3 Reacdo bioquimica de protedlise

A reacdo de proteolise consiste na degradacao da caseina pelas proteases bacterianas,
que resulta na formacgao de peptideos de baixo e médio massa molecular e aminoacidos livres.
As proteases sdo produzidas por bactérias psicrotroficas contaminantes do leite cru, que
auxiliam no desenvolvimento do sabor, aroma e modificagdes na textura dos queijos (WOLF
et al.,2010; HANSEN, 2006 apud SURDI, 2016).

A extensao da proteolise:

expressa a propor¢do de moléculas de proteina que foi hidrolisada em peptideos de
alto e médio massa molecular, sendo um indicativo da protedlise primaria, ocorrendo
principalmente pela ag¢do proteolitica do coalho ou coagulante residual, sobre a asl-
caseina e, em menor escala, sobre a B-caseina (FOX, 1987; WALSTRA et al., 2001
apud JESUS, 2014).

Durante a proteolise ocorrem diversas reagdes. Primeiro, ha modificagdes na estrutura
pela mudanga de textura (maciez). Com o decorrer da maturagdo ocorre a formagao de
peptideos responsdveis pelo sabor. E por fim, a etapa mais importante da protedlise, ¢ o
fornecimento de aminoacidos livres que servem como substrato para reagdes catabdlicas, com
geracao de compostos importantes de aroma e sabor (BONTINIS et al., 2012; CORASSIN et
al., 2017).

A protedlise ¢ responsavel pela textura e sabor caracteristico de um queijo curado
(FOX, 1987). A hidrolise da matriz da caseina do queijo durante a maturacdo, por acdo da
protedlise, contribui para seu amaciamento e influéncia no sabor pela producao de peptideos

pequenos € aminoacidos, causando um sabor amargo (CORASSIN et al. 2017).

2.5.8.4 Fatores que envolvem o processo de maturacao

O processo de maturagao do queijo depende de trés fatores:

1) temperatura e umidade da atmosfera em contato com o queijo; 2) composigdo
quimica da coalhada, como teor de gordura, aminoacidos, acidos graxos, e outros
produtos da agdo enzimatica; e 3) microbiota residual da coalhada, presente na cultura
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starter, no leite original utilizado ou da planta industrial e seu ambiente”
(ROBINSON, WILBEY, 2002 apud MARTINS, 2006).

Segundo Ayub et al. (2003), o processo de amadurecimento dos queijos depende
inteiramente da microflora natural presente, pois nas técnicas artesanais com o uso de leite cru
a acidificacdo do leite ocorre pelas bactérias laticas enddgenas. Isso, somado a auséncia de
controle de umidade e temperatura durante a maturagao culminam na falta de uniformidade e
qualidade final.

O tempo de maturacdo, bem como as condi¢des de temperatura e umidade relativa do
ambiente interferem diretamente na atividade dos microrganismos e das enzimas envolvidas
no processo de maturacao dos queijos (PERRY, 2004). Segundo Early (1998), aumento da
temperatura do ambiente estd associado com a aceleracdo da maturagdo, enquanto a umidade
relativa do ar tem controle sobre a secagem do queijo, bem como a selecdo da microbiota da
superficie da massa.

De acordo com Ayub et al. (2008), os queijos coloniais sao maturados em salas ndo
climatizadas, sofrendo agdo direta das variagdes de temperatura e umidade relativa, afetadas
principalmente pelo periodo do ano em que sao produzidos. A maturacao na condi¢cao ambiente
¢ a mais facilmente aplicada na cadeia produtiva dos queijos Minas artesanais, por exemplo
(MARTINS, 2006).

Fox (1993) realizou experimentos com queijo Cheddar maturados por seis meses,
obtendo como resultado que a 13 °C foi encontrada maior intensidade de flavor em comparagao
a 6 °C, sendo observado, também, que na menor temperatura aplicada o sabor amargo do queijo
ficou mais evidente, o que pode ser explicado pelo fato de as peptidases ndo serem favorecidas
pela temperatura, degradando-se em peptideos amargos.

Nardes (2002) estudou os efeitos do aumento da temperatura de maturacao do queijo
Zamorano, sendo observado que queijos maturados a 15 °C por 63 dias obtiveram as mesmas
caracteristicas proteoliticas que os queijos maturados a 10 °C por 100 dias, diminuindo em 37
dias o prazo previsto de comercializagdo destes queijos sem perder a sua qualidade.

O teor de umidade influéncia diretamente na qualidade e composicdo centesimal do
queijo, pois quanto menor o contetido de umidade da amostra, mais concentrados estdo os seus
constituintes. Alguns fatores que interferem nos teores de umidade sdo a tecnologia de
fabricagdo, quantidade e tipo de salga, a pressao exercida no momento da prensagem do queijo

e o tempo de maturagdo ao qual o queijo foi submetido (IDE; BENEDET, 2001).
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Além disso, deve-se considerar que a coalhada do queijo ¢ composta de caseinas,
gordura e agua, em proporgoes que variam dependendo do tipo de queijo, bem como pequenas
quantidades de sal, lactose, acido latico, proteinas do soro e minerais. Durante a maturacao,
essa massa sofre acdes por enzimas e o queijo maturado adquire suas proprias caracteristicas
(ROBINSON, 1987).

De modo geral, os queijos podem conter tanto microrganismos desejaveis, quanto
indesejaveis. Os desejaveis irdo contribuir para dar caracteristicas de aroma e sabor aos queijos
e compreende o grupo de microrganismos das bactérias acido-lacticas, além das bactérias
secundarias, compostas de espécies mesofilas (RESENDE, 2010).

Entretanto, os microrganismos indesejaveis, da classe dos patogénicos e deteriorantes,
podem exercer efeito negativo na qualidade sensorial do queijo. A producdo de queijo
artesanal, por sua vez, apresenta grande possibilidade de contaminagao, devido a utilizagao de
leite cru, bem como o processamento, armazenagem e transporte inadequados, nao atendendo
a legislagdo, sendo que muitas vezes a contaminagdo do produto ocorre por processos
improvisados em instalagcdes ndo apropriadas e sem higiene (PEREIRA, 2006).

Durante o periodo de maturacdo ocorre a acidificagdo do meio, concomitante a
fermentacdo da lactose, tornando o ambiente desfavordvel a microrganismos patogénicos
(PEREIRA, 2014). Estudos direcionados a avaliagao do potencial da microflora nativa isolada
de queijos artesanais indicaram que estas podem ocasionar caracteristicas sensoriais mais
fortemente pronunciadas que os inocuos industriais (CASEY; MARILLEY, 2004).

Contudo, este longo periodo de maturagdo afeta a venda de queijos artesanais de leite
cru em termos de perda de qualidade devido a alteragdes no sabor do queijo, uma vez que o
queijo colonial ¢ consumido com menos de 7 dias de maturagdo, o queijo canastra com menos
de 8 dias e o queijo colonial serrano, por sua vez, ¢ consumido apds 30 dias de maturagao
(LAW, 2001; ONER et al., 2006; AYUB, SOUZA, ROSA, 2003; DORES; NOBREGA;
FERREIRA, 2013).

Ayub, Souza e Rosa (2003) avaliaram as alteragdes microbioldgicas do queijo artesanal
serrano, sendo varios grupos microbianos enumerados ao longo dos 60 dias de maturacdo, no
verao e no inverno, a fim de estudar a influéncia da temperatura ambiente para este parametro.
A microbiota apresentou variagdes significativas durante o periodo de maturagao de 60 dias,
principalmente no verdo, a exemplo o grupo dos coliformes totais, que manifestaram uma
maior taxa de diminui¢do para os queijos que maturaram a 16,9 °C do que naqueles maturados

al3,6°C
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Dores, Nobrega e Ferreira (2013) pesquisaram as variaveis fisico-quimicas e
microbiologicas, com énfase na microbiota patogénica regulamentada por lei, do queijo
canastra maturado em temperatura ambiente e sob refrigeracdo, avaliados em época chuvosa e
época de seca. Observou-se que o periodo de maturagdo influenciou nos processos fisico-
quimicos das amostras e estes, por sua vez, afetaram a microbiota, ocasionando redu¢ao da
contagem de aerobios mesofilos, coliformes a 30 ° C, E. coli e S. aureus.

Observou-se que a temperatura de amadurecimento foi crucial para a reducdo de
microrganismos patogénicos. Os queijos feitos na estacdo seca que eram envelhecidos apenas
sob refrigeragdo atingiram os niveis estabelecidos por lei apos 37 dias de maturagao, enquanto
na estagdo chuvosa, 64 dias de maturagdo ndo foram suficientes para reduzir a contagem de
patdgenos para niveis aceitaveis pela legislacdo brasileira. Além disso, depois de 64 dias de

maturagdo, obteve-se baixos atributos sensoriais (DORES; NOBREGA; FERREIRA, 2013).

2.6 CARACTERISTICAS SENSORIAIS, FISICO-QUIMICAS E TECNOLOGICAS DO
QUEIO

Em queijos, o estudo sensorial visa avaliar a qualidade, caracterizar o produto durante
o seu desenvolvimento e verificar a sua aceitagcdo junto ao consumidor, bem como identificar
caracteristicas ou defeitos (MCSWEENEY, 2004).

O queijo colonial ¢ um produto tipicamente brasileiro, semiduro, caracterizado por seu
sabor medianamente picante, possui coloragao amarelo-palha, com textura aberta no interior,
de massa crua, lisa e com algumas pequenas olhaduras, com casca fina, uniforme, lisa ¢ macia
(SEBRAE, 2008; TESSER, 2014). A contagem de microrganismos presentes no leite pode
modificar o padrdo de acidez em queijos artesanais, uma vez que fermentam a lactose com
producao de acido latico, inibindo a microbiota patogénica durante o periodo de maturagao.
Porém, o excesso de sabor acido pode prejudicar os aspectos sensoriais do produto final,
descaracterizando-o (QUEIROGA et al., 2009).

Surdi (2016) realizou andlise sensorial com queijos artesanais de leite cru produzido
por agroindustrias familiares do Parana, deixados maturar por 30 dias. Apds este periodo, duas
amostras ndo estavam aptas para consumo devido a ndo possuirem padrdes microbiologicos
adequados e trés amostras apresentaram sabor forte e amargo. A alteracdo de sabor ocorreu
possivelmente devido ao tempo e temperatura de maturagdo, que podem influenciar na taxa de

protedlise, levando ao desenvolvimento de aspectos sensoriais indesejaveis.
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Na Tabela 2 pode-se observar os parametros fisico e sensoriais dos queijos de acordo

com Szczesniak (2002).

Tabela 2 - Parametros fisicos e sensoriais da textura dos queijos

Propriedades Fisica Sensorial
Dureza Forga requerida para haver Forca requerida para comprimir
deformacgao o alimento entre os dentes
molares
Elasticidade Velocidade na qual um material Grau para o qual um produto
deformado volta a condi¢do ndo volta a sua forma original,
deformada, depois que a forca de depois da compressao com os
deformacao ¢ removida dentes
Coesividade Extensdo a que um material pode ~ Grau em que uma substancia ¢
ser submetido antes da ruptura comprimida entre os dentes
antes que se quebre
Adesividade Forga requerida para superar as  Forga necessaria para remover o
forcas atrativas entre a superficie material que adere a boca
do alimento e a superficie dos durante o processo de
outros materiais com os quais a mastigagao
comida esta em contato
Mastigabilidade  Energia requerida para mastigar o Tempo necessario para mastigar

alimento s6lido até a degluticao

a amostra, a uma taxa de forca
constante, até consisténcia
necessaria para degluti¢ao

Fonte: Adaptado de Szczesniak, 2002.

2.6.1 Textura

Os queijos produzidos a base de leite cru apresentam caracteristicas sensoriais mais

intensas, devido a existéncia de uma microbiota nativa, o que nao ¢ observado em queijos
elaborados a partir de leite pasteurizado. A textura ¢ o parametro sensorial mais marcante em
um queijo colonial (MONTEL et al., 2014; GUNASEKARAN, 2003).

Perry et al. (1970 apud ALVARENGA, 2000) e Jesus (1994) afirmam que estudos
feitos com diferentes tipos de queijo levaram a concluir que o parametro mais importante de
textura em queijos € a dureza, quanto as preferéncias dos consumidores e as caracteristicas

sensoriais.
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A Figura 2 demonstra a curva caracteristica da TPA (Texture Analysis Profile) obtida
em um estudo realizado por Zheng et al. (2016), que analisaram o perfil de textura de queijo
fatiado em relagdo a composicdo quimica e temperatura de armazenamento.

De acordo com Ramos ¢ Gomide (2007) o perfil de textura ¢ realizado em dois ciclos
um de compressao e um de descompressao de uma amostra de alimentos afim de simular a
mastigagao e analisar os diversos parametros de dureza (F), forca méxima aplicada no primeiro
ciclo da compressdo da amostra. A adesividade (A3) ¢ uma area negativa resultado de um
trabalho exercido para superar a atragdo entre o alimento e a sonda. Elasticidade (A2/A1) ¢ a
capacidade que o material tende a retornar sua forma original quando submetida a uma
deformidade. Coesividade (A4/ (A1+A2)) ¢ a razdo entre o trabalho realizado no segundo ciclo
em relacdo ao trabalho realizado no primeiro ciclo. Mastigabilidade (dureza x coesividade x
elasticidade) ¢ o trabalho necessario para mastigar uma amostra (CHEN; OPARA, 2013 apud
OLIVEIRA, 2016).

Figura 2 - Curva de TPA de um queijo fatiado
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Fonte: Zheng et al., 2016.

Nesse estudo, Zheng et al. (2016), obteve- se como resultados que a temperatura de
armazenamento e as propriedades quimicas de teor de gordura, NaCl, proteina e umidade,
alteraram significativamente as propriedades de textura da amostra. O teor de gordura
correlacionou-se positivamente com a adesividade, mas negativamente com firmeza e
mastigagao da amostra, enquanto o queijo fatiado com maior teor de proteina apresentou menor
adesividade. Maior teor de sal causou baixa resiliéncia e maior adesividade e elasticidade.
Baixo teor de umidade foi associado a maior firmeza e resiliéncia, mas menor elasticidade e
coesdo do queijo fatiado. A temperatura de armazenamento foi correlacionada negativamente

com firmeza, elasticidade, mastigacao e resiliéncia do queijo fatiado.
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2.6.2 Cor

A cor ¢ outro importante pardmetro utilizado para avaliar a qualidade de queijos e
quando correlacionada com outros dados laboratoriais torna-se uma importante ferramenta de
avaliacdo fisica, fornecendo diversas informagdes que vao do apelo visual, risco de
contaminagdo, shelf-life e deterioracdo, além de ter importancia sobre a preferéncia do
consumidor (KUBO et al., 2013).

Para a analise de cor da massa e da crosta do queijo, pode-se adotar o modelo CieLab
(Comission Internationale de L ’éclairage — CIE 1976 L*a*b* Uniform Colour Space), como
mostra Figura 3, e a utilizacdo de um colorimetro. As coordenadas L*a*b* permite que uma
cor seja identificada por trés valores: L, para a luminosidade, expressa em percentagem (de 0
para o preto a 100 para o branco); a e b, para as duas gamas de cor que vao, respectivamente,

do verde (-) ao vermelho (+) e do azul (-) ao amarelo (+) (LOURENCO, 2004).

Figura 3 - Modelo de cor CieLab
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Fonte: Minolta, 1998.

Os alimentos possuem pigmentos naturais que lhes conferem cor e que participam de
reagoes, podendo servir como indicadores de alteragdes bioquimicas decorrentes de reagdes
durante o armazenamento (RIBEIRO; SERAVALLLI, 2004). Sendo assim, segundo Mortensen
et al. (2004), os pigmentos que podem ser encontrados naturalmente em queijos sdo os
carotenoides e a riboflavina, responsaveis por sua caracteristica coloragao amarelada. A cor
dos queijos esta intimamente ligada a gordura do leite (PERRY, 2004).

Andrade et al. (2007) analisaram amostras de queijo coalho industrial e artesanal e
obtiveram valores de L* variando de 85,30 a 91,16. Valores de a* negativo, que representam a
intensidade da cor verde, variaram significativamente entre as amostras, com destaque para as
industriais que apresentaram as maiores intensidades. Valores de b* positivos (amarelo), que

representam a intensidade de cor amarela, também variaram entre as amostras.
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2.6.3 Capacidade de derretimento

A caracteristica de derretimento estd diretamente relacionada a aceitabilidade pelo
consumidor, uma vez que se espera caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e funcionais
adequadas (NARIMATSU et al., 2003).

De acordo com Kindstedt (1993), o derretimento ¢ a capacidade que as particulas de
queijo t€m de coalescer, formando uma massa de queijo uniforme e refere-se a habilidade da
massa em derreter com relativa facilidade sobre a pizza, de maneira homogénea e sem
formacao exagerada de bolhas.

No caso do queijo mugarela, espera-se boas propriedades funcionais de fatiamento,
derretimento, liberacao de oleo livre, estiramento, escurecimento ndo enzimatico ¢ formagao
de "blisters", uma vez que ¢ utilizado principalmente no preparo de pizzas. Pesquisas realizadas
em pizzarias indicaram que entre as criticas mais frequentes feitas pelos consumidores ao
queijo mugarela usado nas pizzas, encontram-se o derretimento excessivo do queijo
(SUTHERLAND; JAMESON,1981).

A maturagdo dos queijos ¢ caracterizada pela proteodlise, ou seja, a quebra da caseina,
momento em que ocorre a fragiliza¢ao da rede de proteinas do queijo, aumentando a capacidade
de derretimento do mesmo e interferindo no desenvolvimento de textura (NARIMATSU et al.,
2003; MCSWEENEY, 2004; KONGO, 2009).

Narimatsu et al. (2003) estudaram o indice de extensdo de proteolise e a capacidade de
derretimento de queijos tipo Prato padrao elaborados com leite ndo concentrado (T1) e leite
concentrado por ultrafiltragdo (T2 e T3) ao longo de 45 dias de refrigeragdo, observaram que,
com relacdo a capacidade de derretimento, o tratamento 3 diferiu significativamente dos demais
tratamentos, sendo que o tratamento 1 e 2 ndo diferiram entre si. Esta caracteristica pode ser
atribuida a diferenca de protedlise e, sabe-se que o tempo de derretimento aumenta quando a
degradacao de proteinas ¢ maior, que por sua vez aumenta com o tempo de estocagem, sendo
que o queijo do tratamento 3 apresentou maior capacidade de derretimento, bem como maior
protedlise.

Algumas caracteristicas, segundo Furtado (1997), interferem na capacidade de
derretimento do queijo, prejudicando-a. Sdo elas: menor taxa de proteodlise, menor teor de
gordura e pH maior, o que implica em maior teor de célcio na massa, tornando-a mais firme.

A remocao da gordura altera as caracteristicas do produto final, acarretando defeitos na

textura, no sabor e nas propriedades funcionais dos queijos, pois quanto maior a reducao da
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gordura, a textura se torna mais firme e “borrachenta” (MISTRY; ANDERSON, 1993; ZISU;
SHAH, 2007, SHEEHAN; GUINEE, 2004).

Chiesa e seus colaboradores (2011) avaliaram trés marcas de queijo mucarela comercial
com teor reduzido de gordura (/ight), com relagdo a capacidade de derretimento, entre outras
analises. As amostras foram submetidas a 30, 45 e¢ 60 dias de armazenamento a 5°C. A
capacidade de derretimento dos queijos aumentou significativamente durante o periodo de
maturagdo para as trés marcas de queijo, fato que ocorreu devido ao aumento do indice de

extensdo da protedlise durante o armazenamento.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar os queijos coloniais artesanais elaborados a partir de leite cru, produzidos
e comercializados no municipio de Sdo Miguel do Oeste - SC, quanto as caracteristicas fisico-

quimicas e tecnologicas, no tempo de maturacao de 30 dias.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar o queijo colonial feito com leite cru e maturado por 30 dias quanto as
caracteristicas fisico-quimicas (umidade, indice de acidez, pH e atividade de dgua);

e Caracterizar o queijo colonial feito com leite cru e maturado por 30 dias quanto ao perfil
de textura (elasticidade, coesividade, mastigabilidade, adesividade e dureza);

e Caracterizar o queijo colonial feito com leite cru e maturado por 30 dias quanto ao perfil
de cor (L*, a*e b*), tanto na casca, quanto na massa interna das amostras;

e Avaliar as amostras de queijo colonial de leite cru maturado por 30 dias quanto a

propriedade tecnolodgica de capacidade de derretimento.



32

4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIA-PRIMA E COLETA DAS AMOSTRAS

Os queijos coloniais artesanais elaborados com leite cru foram adquiridos no més de
agosto (inverno) de cinco produtores selecionados com o auxilio da médica veterinéria
contratada pela prefeitura municipal de Sao Miguel do Oeste. As amostras foram coletadas de
3 a 5 dias depois de produzidas e transportadas em caixas isotérmicas até o Laboratorio de
Leites do IFSC — Sao Miguel do Oeste, aonde foram armazenadas em estufa incubadora BOD
durante a etapa de maturagdo. Para a realizacdo das anélises fisico-quimicas, as amostras foram
previamente preparadas (trituradas ou cortadas em cubos) com aproximadamente dez minutos
de antecedéncia da execucao dos procedimentos analiticos € mantidas sob refrigeracao (7 +
2°C).

Os experimentos foram realizados nos laboratorios de Andlise Instrumental, Quimica e

Bromatologia do IFSC — Sao Miguel do Oeste.

4.2 CAMARA DE MATURACAO

As amostras foram armazenadas em estufa incubadora BOD (Biochemical Oxygen
Demand), a temperatura de 18 = 1 °C e umidade relativa variando de 80 a 95%, até o momento

da realizagdo das analises (30 dias de maturacao).

4.3 ANALISES PARA CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO QUELJO

4.3.1 Umidade em estufa a 102 °C

A umidade foi determinada pela perda de massa, a partir da remocdo da agua e
substancias volateis, sendo o residuo obtido apos evaporagdo, os solidos totais da amostra. A
massa da amostra utilizada foi de 5 g, com permanéncia de 3 horas em estufa até a primeira
pesagem e o tempo na estufa entre pesagens até massa constante foi de uma hora (BRASIL,
2019, ISO 5534). Analisou-se as amostras em triplicata.

Os célculos da determinagdo foram realizados pela férmula abaixo:
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100 *m

!

% umidade =

Em que:
m = perda de massa em gramas;

m' = massa da amostra em gramas.
4.3.2 Acidez Total Titulavel

A determinac¢do da acidez total titulavel foi realizada por reacdo de neutralizacdo, ou
seja, titulacdo com hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 M utilizando como indicador a solugdo
alcoolica de fenolftaleina (C20H1404) a 1% (BRASIL, 2019). Foram transferidos 3 g de amostra
de queijo para um baldo de 100 mL, completando-se o volume com agua destilada a 40° C e
deixando-se em repouso por 30 minutos. A solu¢do foi filtrada previamente a titulacdo.
Realizou-se a analise em triplicata de cada amostra. O percentual de acidez foi calculado

conforme equagdo abaixo:

V*f=*09
m

% acidez (Acido latico) =

Em que:

V = volume da solu¢ao de hidroxido de sédio 0,1 M gasto na titulagcao, em mL;
f = fator de corre¢ao da solugao de hidroxido de sodio 0,1 M;

0,9 = fator de conversdo do acido latico;

m = massa da amostra na aliquota, em gramas.
4.3.3 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH foi determinado eletronicamente com a utilizagdo de um potencidmetro
previamente calibrado. A amostra foi previamente preparada, conforme descrito no item 4.3.4,

de acordo com a metodologia Brasil (2019). Realizou-se a analise em triplicata para cada

amostra.

4.3.4 Atividade de agua (aw)

A medida a atividade de agua foi realizada em duplicata, utilizando um determinador

de atividade de dgua LabMaster-aw, marca Novasina, seguindo as especificagdes contidas no
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manual do equipamento. A amostra foi triturada e distribuida uniformemente no frasco

amostrador para a analise. Realizou-se a determinagdo em duplicata para cada amostra.

4.3.5 Analise de textura

Para a andlise de textura, o interior das amostras de queijo foi cortado em cubos
medindo 2 cm de altura e 2 cm de largura. O perfil instrumental de textura (TPA) foi
determinado mediante o uso de um texturometro (7AXT plus - Stable Micro Systems-227 42305
— UK). Os parametros analisados foram: -elasticidade, coesividade, mastigabilidade,
adesividade e dureza, conforme metodologia de Todescatto (2014).

Os parametros definidos para esta andlise foram: perfil de textura em modo de
compressao; velocidade pré-teste: 2,0 mm/s; velocidade de teste: 1,0 mm/s; velocidade de pds-
teste: 2,0 mm/s; 45 % de compressdao e um periodo de repouso de 5 segundos entre os dois
ciclos; forca de gatilho 1,0 N, e taxa de aquisicdo de dados de 200 pontos por segundo
(TODESCATTO, 2014).

Para se obter uma boa estimativa de textura dos queijos foram realizadas 12 replicatas,

calculando-se posteriormente a média dos resultados.

4.3.6 Analise de cor

Para a analise de cor da casca e do interior dos queijos foi realizado em diversas partes
das amostras, utilizado um colorimetro Delta Color (Delta Vista-450G-UK), com iluminante
D65, avaliando-se os parametros L*, a*, b*, de acordo com o sistema CIELAB, em decaplicata

para cada amostra.
4.4 ANALISE PARA CARACTERIZACAO TECNOLOGICA
4.4.1 Capacidade de derretimento
As amostras de queijo foram preparadas com um cortador cilindrico, com diametro de
20 mm e com espessura de 3 mm. Cada rodela foi colocada em uma placa de Petri, sendo

aferido o diametro inicial (Di) com um paquimetro universal e, levada para a estufa a 105 °C

por 7 minutos. Posteriormente, foram resfriadas a temperatura ambiente por 30 minutos e foi
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medido novamente o diametro com o paquimetro (Df). Foram realizadas 10 repeti¢des para
cada amostra, que seguiram a metodologia adaptada de Narimatsu et al. (2003).
Os resultados foram calculados com base no didmetro inicial e final dos cortes e foram
expressos como percentual de capacidade de derretimento, conforme a equagao:
(Df — Di) .
[

% capacidade de derretimento = 100

Em que:
Df = diametro final

Di = diametro inicial

4.5 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados foram expressos como média = desvio padrao das replicatas das analises.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia, a fim de verificar se ha diferenga significativa entre os queijos. Para isso,

foi utilizado o software Statistica 10.0, StatSoft, Tulsa, OK, EUA.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Observa-se na Tabela 3, as caracteristicas fisico-quimicas, no tempo de maturacdo de
30 dias, de cinco amostras de queijos coloniais artesanais de leite cru, produzidas no municipio

de Sao Miguel do Oeste - SC.

Tabela 3 - Resultados das analises de aw, pH, umidade e acidez das amostras de queijos coloniais artesanais de
leite cru maturados por 30 dias, de cinco produtores distintos do municipio de Sdo Miguel do Oeste — SC

Produtor aw* pH Umidade Acidez
(%) (% ac. latico)
P1 0,96+0,00° 5,2140,019 33,40+0,47° 1,03+0,06°
P2 0,96+0,00° 5,37+0,01¢ 34,38+1,54° 0,97+0,01 *°
P3 0,97+0,01* 5,4440,02° 38,2440,23 2 0,84+0,06"°
P4 0,95+0,00? 5,34+0,02° 23,4542,23 ¢ 0,64+0,04 ¢
P5 0,94+0,00° 5,62+0,03* 22,90+0,59 ¢ 0,68+0,09
Média geral 0,96 + 0,01 5,40 + 0,14 30,98 + 6,40 0,83 + 0,17

Fonte: elaborado pelas autoras, 2020.
Valores expressos como média = desvio padréo. Resultados com letras mintisculas diferentes na mesma coluna

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). *Atividade de agua.

Segundo Garcia e Penna (2010), a atividade de agua ¢ o parametro que indica qual a
quantidade de agua livre em um alimento, que regula e limita as atividades bioldgicas de
microrganismos, reacdes quimicas e enzimaticas, sendo um fator de grande importancia
durante o periodo de maturacio e comercializagdo do produto. E considerada uma variavel de
importancia tecnoldgica e econdmica (PEREIRA, 2014), devido aos fatores citados
anteriormente. Os valores de atividade de dgua variam de zero a um. Quanto mais baixo seu
valor, maior a estabilidade microbioldgica do produto, sendo assim, um fator importante de
seguranca de alimentos. Os queijos com maior atividade de dgua apresentam maior tendéncia

de deterioracao por crescimento de microrganismos deteriorantes (NORONHA, 2013).
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Nas amostras analisadas os valores de aw variaram entre 0,94 + 0,00 (P5) ¢ 0,97 &+ 0,00
(P3), sendo que apenas a amostra P5 diferiu estatisticamente das demais, obtendo uma média
geral das amostras foi de 0,96 + 0,01, sendo consideradas as amostras como queijos com alta
atividade de dgua (aw). Resultados semelhantes foram observados por Andrade (2006), em
estudo realizado com queijos coalhos produzidos no estado do Ceara, que encontrou valores
de aw variando de 0,944 a 0,979, indicando que a média de aw para queijos industrializadas
foi superior ao encontrado neste estudo para queijos artesanais.

No estudo de Lima e Leal (2017), analisando queijos artesanais comercializados em
Castro - PR, a média de valores obtidos foi de 0,95 a 0,98, resultados esses, semelhantes ao
encontrado por Garcia e Penna (2010) em queijo Prato (0,96 a 0,98). Sousa et al. (2014)
constatou em seu estudo valores menores em queijo coalho sem inspec¢ao, com média de 0,89.
Gomes, Medeiros e Silva (2012) obtiveram resultados ainda semelhantes em queijo coalho
artesanal, com média de 0,97.

O sal ¢ um ingrediente importante na diminui¢do da atividade de agua e aumento de
vida de prateleira dos produtos (JAY, 2005). O sal diminui a atividade de 4gua devido ao seu
baixo peso molecular e sua alta solubilidade e, em queijos maturados sem embalagens ou sem
qualquer outra pelicula de protegao, existe redugdo da atividade de agua pela perda de umidade
por evaporagdao (BERESFORD et al., 2001).

De acordo com Fox et al. (2000), a perda de dgua livre por evaporagdo atua juntamente
com a gordura, como um lubrificante entre os agregados de caseina. Assim sendo, uma
diminuigdo no teor de umidade resulta em aumento da dureza do queijo.

Conforme avanca a maturagao e a hidrolise de proteinas do queijo, a disponibilidade de
agua para o desenvolvimento microbiano diminui e os compostos secundarios derivados da
hidrolise se unem a moléculas de dgua, reduzindo ainda mais a aw (LAWRENCE et al., 1987
apud PEREIRA, 2014). Ditchfield (2000) destaca que a atividade da agua em queijos sofre
influéncia dos componentes usados em sua fabricagao, cujo controle permite maior qualidade
e garante produtos mais uniformes e com menos defeitos.

A umidade ¢ um fator intrinseco e de grande importancia, relacionado ao
desenvolvimento do sabor e da textura. Reflete o teor de solidos do queijo e influencia a
estabilidade das reagdes microbioldgicas, quimicas e bioquimicas que acontecem durante a
maturacdo (MATTIELLO et al., 2016).

A umidade interfere na atividade da dgua e nas a¢des metabdlicas de microrganismos
durante a maturacao, com possivel influéncia no pH, textura, aroma e sabor, podendo ainda

sofrer variagdes com o tempo de conservagao (SOUSA et al., 2014). Andrade (2006) afirma
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que o teor de umidade do queijo interfere na protedlise, sendo que, quanto maior a umidade
mais rapido ocorrerd a protedlise, obtendo modificagdes sensoriais e de conservagao no queijo.

Assim sendo, os queijos ap6s 30 dias de maturagdo, sem uso de revestimento a 18 £ 1
°C e UR de 80 a 95%, das cinco amostras, obtiveram uma média de 30,98 + 6,40 classificando-
se em queijos de baixa umidade, enquanto avaliando amostras de forma individual, a amostra
do produtor 3 se classifica como queijo de média umidade (38,24%). As amostras variaram
entre 22,90 + 0,59 (P5) e 38,24 + 0,23% de umidade (P3), sendo que as amostras nao
apresentaram diferenga estatistica entre (P>0,05).

Observa-se, desta forma, uma variagao nos teores de umidade entre os produtores, o
que segundo Nassu ef al. (2001) e Mello e Armachuk (2013) ¢ explicado pelas diferengas nas
etapas de produ¢do, como prensagem, tamanho dos graos, intensidade e tempo de mexedura,
tamanho dos queijos e teor de sal, etapas ligadas ao saber fazer dos produtores e que refletem
diretamente no teor de umidade.

Os resultados obtidos neste estudo sao inferiores ao obtido por Mello e Armachuk
(2013) para queijo colonial maturado por 30 dias (40,64% de umidade), cujo queijo ¢
classificado como de média umidade. Oliveira (2018), analisando Queijo Minas Artesanal do
Serro em diferentes estdgios de maturagdo, obteve teor de umidade médio aos 31 dias de
maturacao igual a 30,23%, classificado como queijo de baixa umidade. Este resultado ¢
semelhante a média geral obtida neste estudo (30,98 + 6,40% de umidade).

Schuh et al. (2016), analisaram umidade em queijos coloniais e encontraram valores
médios de 42%. Lima e Leal (2017) realizaram o estudo com cinco queijos artesanais
comercializados em Castro — PR, encontraram valor médio de 47% de umidade e Dias et al.
(2016) realizaram o estudo utilizando cinco amostras de queijos Minas frescal industrializados,
e cinco amostras de queijos artesanais comercializados em supermercado da regido Sul de
Goias e encontrou valores acima de 55% em todas as amostras analisadas.

Ja Silva et al. (2008), observaram grande varia¢ao na umidade, com variacao de 36,40
a 61,67% em queijos tipo Minas Frescal produzidos por pequenos produtores de Guarapuava-
PR. Sousa et al. (2014) encontraram valores ainda menores em queijos tipo coalho, com valores
entre 15 a 29,38% de umidade, valores esses abaixo do exigido na legislagdo, mas que, no
entanto, conferem aos mesmos, maior durabilidade.

O teor de umidade também interfere na formagao de olhaduras, pois conforme descreve
Furtado (2019), quanto maior o teor de umidade de um queijo, maior serd a dificuldade de
formar olhaduras de tamanhos médios, mas olhos mais pequenos e em maiores quantidades, o

que também ¢ influenciado pelo conteudo de lactose presente no queijo.
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Outro aspecto importante, ¢ a influéncia do teor de umidade na composi¢ao do queijo,
pois quanto maior o teor de dgua, maior serd o rendimento do queijo, isso se da pela retengao
de outros elementos soliveis, como soro, lactose e sais. Contudo a elevagao do teor de umidade
pode ocasionar alteragdes indesejaveis, como diminuir a vida util do alimento, consisténcia
ruim que dificulta o fatiamento entre outros problemas que podem ocorrer conforme o tipo de
queijo, por isso que se deve manter o teor de umidade compativel com as caracteristicas
sensoriais e funcionais desejadas (FURTADO, 2019).

O parametro pH ¢ importante para identidade e qualidade de todos os tipos de queijos,
uma vez que altera as interagdes quimicas entre proteina, dgua e minerais, os chamados
componentes estruturais, afetando diretamente a estrutura dos queijos (PASTORINO;
HANSEN; McMAHON, 2003). Além disso, desempenha influéncia na textura, atividade
microbiana e matura¢do, decorrentes de reacdes quimicas catalisadas por enzimas provenientes
do coalho e microbiota (ANDRADE, 2006).

Os valores de pH variam de 0 a 14, as substancias que possuem valores de 0 a 7, sdo
consideradas acidas, valores em torno de 7 sdo neutras e valores acima de 7 sdo denominadas
basicas ou alcalinas. O pH de uma substancia pode variar de acordo com sua composic¢do,
concentracao de sais, metais, acidos, bases, substancias organicas e da temperatura (SOUSA et
al.,2014).

Nas cinco amostras analisadas obteve-se médias de pH variando entre 5,21 + 0,01 (P1)
e 5,62 £ 0,03 (P5), com média geral de 5,40 + 0,01, consideradas amostras com pH acidos. As
amostras P2 e P4 ndo apresentaram diferenca entre si, mas diferiram estatisticamente (p < 0,05)
das demais amostras. As amostras P1, P3 e P5 diferiram estatisticamente entre si.

Segundo Noronha (2013), o pH do leite ¢ proximo de 6,8, o que significa que em termos
de acidez, ¢ um meio adequado ao crescimento da maioria dos microrganismos. A fermenta¢ao
natural do leite cru, por a¢do das bactérias lacticas, pode conduzir a redugdo significativa do
pH a valores entre 4,5 e 5,5, contribuindo para a seguranca do produto, uma vez que inibe o
crescimento de bactérias patogénicas e da maioria dos microrganismos implicados na
deterioragdo do queijo (PASTORINO; HANSEN; McMAHON, 2003; NORONHA, 2013).

No estudo realizado por Andrade (2006) com queijo coalho, o pH das amostras variou
de 5,20 a 7,03. Os valores médios obtidos na analise dos queijos artesanais por Lima e Leal
(2017) variaram de 6,01 a 7,85. Dias et al. (2016), em seu estudo com queijo Minas Frescal
encontrou valores médios de 6,6 em queijos artesanais de Cassilandia- MS. Gomes, Medeiros
e Silva (2012) também encontraram valores mais altos em queijos coalho artesanais, com

variacdo de 6,54 ¢ 7,00. Estudo de Schuh et al. (2016), com queijos coloniais, observaram
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variacdo de 5,58 a 6,06 e Sousa et al. (2014), encontraram valores menores, com variagao de
5,27 a 5,85 em queijos tipo coalho comercializados nos estados do Nordeste do Brasil.

A variagdo de pH pode ser em virtude da utilizagdo de leite cru de baixa qualidade
higiénica, em que a presenca de bactérias acidificantes ¢ responséavel pelo baixo pH (IDE;
BENEDET, 2001), uma vez que as amostras em estudo sdo provenientes de leite sem
tratamento térmico. Sabe-se que quando o pH esta abaixo de 4,6 quase ndo hé crescimento
potencial de microrganismos, portanto quando possui valores superiores, faz-se necessario
controle ainda mais rigoroso em todas as etapas de producao (PINTO et al., 2016).

Além disso, nos queijos semiduros feitos de forma tradicional sdo usualmente utilizados
os fermentos aromaticos, que sdo culturas que possuem microrganismos capazes de fermentar
o 4cido citrico presente no leite e no queijo, produzindo diacetil, componente volatil, aromatico
e responsavel pelo aroma tipico dos queijos feitos com esse tipo de cultura (FURTADO, 2019).

A acidez, proveniente da produgdo do acido latico a partir da degradacao da lactose
pelas bactérias, afeta de maneira direta o pH e expulsdo de soro da massa durante a fabricagao
e inicio da fase de cura (SOUSA et al., 2014).

O indice de acidez das amostras analisadas variou entre 0,64 + 0,04 (P4) e 1,03+0,06
(P1), sendo que as amostras P4 ¢ P5 ndo diferiram estatisticamente entre si (p < 0,05) mas
diferiram das demais amostras, enquanto as amostras P1 e P3 diferiram entre si, mas ndo
diferiram da amostra P2. A média geral das amostras foi de 0,83 + 0,03% de acidez em acido
latico.

As variacdes de acidez observadas entre os produtores sao decorrentes das condigdes
de fabricacao empregadas: corte da coalhada, quantidade de sal e método de salga, tempo e
temperatura de prensagem (FERREIRA, 2008). Além disso, na produgdo de queijos coloniais
ha grande variacdo de microrganismos devido a microbiota endégena do leite cru ou pela
adicao de cultura latica comercial ou até mesmo adi¢ao de iogurte (SOUSA et al., 2014).

A utilizacao do leite cru permite a sobrevivéncia de bactérias nativas (microbiota do
leite) que contribuem de forma expressiva para diferenciar o sabor e aroma, e de forma geral
possuem baixo poder acidificante e podem ser usados em queijos de pH altos, de forma
controlada. A microbiota enddgena refere-se a todos os microrganismos (bactérias, fungos,
protozodrios e virus) que residem no interior ou na superficie corporal das vacas leiteiras
(FURTADO, 2019).

Mello e Armachuk (2013) obtiveram acidez total titulavel de 1,21% de 4acido latico para

o queijo colonial maturado por 30 dias, sendo este superior aos resultados obtidos no presente



41

estudo. Andrade (2006) verificou acidez entre 0,25% a 2,57% de &cido latico, em que as
amostras artesanais obtiveram os valores mais altos.

Em estudo com queijos coloniais da microrregido de Francisco Beltrdo, Silva e Silva
(2013), encontraram valores entre 0,09 a 0,55 % de acido latico em queijos com e sem inspec¢ao,
com variagdes significativas entre as oito amostras avaliadas. Lima e Leal (2017) obtiveram
valores distintos de acidez, variando de 0,14 até 0,96% de acido latico. Garcia e Penna (2010)
encontraram valores baixos de acidez em queijos artesanais, com média de 0,16% de acido
latico. Sousa et al. (2014) obteve variagdo de 0,12 a 1,01% de acido latico para queijos de
producao artesanal. Silva, Tunes e Cunha (2012) também relataram valores com variagdo de

0,14 e 1,84% de acido latico.

5.2 COR

Na determinagdo da cor, o parametro L* indica a luminosidade e refere-se a capacidade
que o alimento tem em refletir ou transmitir luz, variando da escala de zero a cem. Quanto
maior o valor de L*, mais claro o objeto. O parametro a* varia da cor verde (-60 a zero) ao
vermelho (zero a + 60), enquanto o b* varia da cor azul (-60 a zero) ao amarelo (zero a +60)
(MINOLTA, 2020).

Ressalta-se que as cores dos queijos estdo intimamente ligadas ao teor de gordura, o
que justifica as diferengas entre produtores (PERRY, 2004). Além disso, elas podem sofrer
variagoes com o tempo de maturacdo, exposi¢do a luz, temperatura e perda de agua

(CHATELAIN et al., 2003).

5.2.1 Cor da parte externa dos queijos

Na tabela 4 estdo expressos os resultados obtidos para a coloracdo externa das amostras

de queijos coloniais artesanais.
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Tabela 4 - Resultados colorimétricos da parte externa das amostras de queijos coloniais artesanais de leite cru
maturados por 30 dias, provenientes de cinco produtores distintos do municipio de Sdo Miguel do Oeste - SC

Produtor L* a* b*

P1 51,67 +4,62° -0,14+0,52°¢ 18,31 +2,84bc

P2 59,84 + 4,762 1,65+ 0,92P 22,95+5,112P

P3 56,61 + 3,622P 2,14+0,554 15,82 +2,56°¢

P4 55,50+ 4,274 1,23 +1,25° 23,16 + 4,51

P5 54,93 +2,902P 2,74+ 0,992 25,78 + 4,012
Média geral 55,71 + 4,74 0,67 + 1,90 21,20 + 5,24

Fonte: elaborado pelas autoras, 2020.
Valores expressos como média + desvio padrdo. Resultados com letras minasculas diferentes na mesma coluna

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Os valores de luminosidade (L*) variaram entre 51,67 + 4,62 (P1) a 59,84 + 4,76 (P2),
com média geral de 55,71 + 4,74. Portanto, a amostra P2 ¢ considerada a amostra mais clara,
enquanto a amostra P1 se destacou como a mais escura.

Para o parametro a*, obteve-se valores entre -2,14 = 0,55 (P3) e 2,74 + 0,99 (P5), com
média geral de 0,67 + 1,90. As amostras P1 e P3 apresentaram valores negativos, indicando
pigmentos de coloracao verde, enquanto as demais amostras apresentaram valores positivos,
indicando presenca de coloragao vermelha.

O valor de b* positivo, que representa a intensidade da cor amarela, variou entre 15,82
+ 2,56 (P3) e 25,78 = 4,01 (P5), com média geral de 21,20 £+ 5,24. Portanto, a amostra P3
apresentou a menor intensidade de cor amarela e a amostra P2 maior intensidade do atributo.
Nao foram evidenciados valores negativos para o parametro b*, indicativo de pigmentos azuis.

Furtado (2008), ao analisar a cor de queijos do Reino maturados por 60 dias, obteve
luminosidade entre 71,3 e 74,37, valores de a* entre 13,38 € 14,07 e valores de b* entre 48,84

e 49,64, valores superiores aos obtidos neste estudo.
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5.2.2 Cor da parte interna dos queijos

Na tabela 5 estao expressos os resultados obtidos para a coloragdo interna das amostras

de queijos coloniais artesanais.

Tabela 5 - Resultados colorimétricos da parte interna das amostras de queijos coloniais artesanais de leite cru
maturados por 30 dias, provenientes de cinco produtores distintos do municipio de Sdo Miguel do Oeste - SC

Produtor L* a* b*
P1 75,41 + 4,36° 0,33 +0,29°¢ 23,28 +1,38"
P2 82,21+ 2,892 1,70 +0,16° 28,17 +2,40°
P3 82,68 +2,94° -1,34+0,174 14,88 +0,82°¢
P4 78,46+ 4,99 &b 1,06 +0,27° 27,74 + 1,662
P5 62,67 +2,04° 0,32+ 0,56° 24,07 +1,63°
Média geral 76,29 + 8,15 0,16 + 1,14 23,67 +5,12

Fonte: elaborado pelas autoras, 2020. Valores expressos como média + desvio padrdo. Resultados com letras

minusculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Os valores de L* variaram entre 62,67 + 2,04 (P5) e 82,68 + 2,94 (P3). Portanto, a
amostra P3 ¢ considerada a mais clara, enquanto a amostra P5 se destacou como a mais escura.
A média geral obtida para a luminosidade foi de 76,29 + 3,45, superior a média obtida por Silva
(2016) ao analisar queijo mugarela (64,12 + 2,70), e inferior 8 média obtida por Andrade et al.
(2007) ao analisar queijo coalho (88,80).

Quanto ao parametro a*, obteve-se valores entre -1,34 = 0,17 (P3) e 1,70 £ 0,16 (P2),
cuja média geral foi de 0,16 £2,27. A média geral de a* obtida nesse estudo € superior a média
obtida por Andrade et al. (2007) ao analisar queijo Coalho (-1,71). O valor de a* pode ter
interferéncia em virtude da raca, alimentagdo, época do ano e idade do gado leiteiro, que
influencia na composig¢do do leite, principalmente a gordura. No verdo, com a alimentagao de
pasto verde, rica em betacaroteno (precursor da vitamina A), pigmento natural alaranjado, o
pigmento passa para o leite, através dos globulos de gordura. No inverno, quando a alimentagao
do gado leiteiro ¢ feno ou silagem, pobre em betacaroteno, resulta em um leite com teor menor
de gordura e, o queijo ndo sera tdo amarelo quanto o produzido no verdo. Essa diferenca de cor

serd percebida no processo de fabricacdo de queijo, apds a coagulacao e retirada do soro,
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quando hd a concentragdo das proteinas junto com a gordura, em que o betacaroteno ¢
solubilizado. A cor amarelada aparece apos a prensagem e se acentua durante a maturagao,
quando o queijo perde umidade. Assim sendo, queijos com maior concentragao de betacaroteno
apresentam valores de a* com tendéncia ao vermelho (HABERI, 2020).

O valor de b* positivo variou entre 14,88 + 0,82 (P3) e 28,17 + 2,40 (P2), com média
geral de 23,67 + 5,12. Portanto, a amostra P3 apresentou menor intensidade de cor amarela e a
amostra P2, maior intensidade. Valores de b* negativos ndo foram evidenciados, indicando
auséncia de pigmentos azuis. A média geral obtida para o parametro b* por Andrade et al.
(2007) para queijo coalho foi de 20,69, sendo este inferior ao obtido no valor médio.

No estudo realizado por Vieira (2013), com cinco amostras de queijos coloniais,
comprados em supermercados da regido de Ponta Grossa - PR, a média geral obtida para L* na
cor externa foi de 79,86, para a* de 2,57 e para b* de 20,60, obtendo valores diferentes do
estudo em questao. A média geral para cor interna dos queijos foi de 79,76 para L*, a* de 1,90
e para b* foi de 21,16.

Analisando os resultados de cor externa e interna das amostras, podemos notar que o
valor de L* ¢ maior na parte interna dos queijos. Isso indica que as amostras sdo mais claras, o
que ¢ aceitavel em queijos. Os resultados para a* mostram-se maiores na parte externa nas
amostras P2, P4 e P5 e, na parte interna, nas amostras P2 e P4. Os resultados para b* mostram
que os valores sao semelhantes para todas as amostras analisadas, o que indica que a maior
parte das amostras tem tendéncia para o amarelo. Isto ¢ explicado pela presenca de carotenoides
na matéria prima, obtidos a partir da dieta animal, ou seja, a cor dos produtos lacteos tem
origem, principalmente, em pigmentos lipossoluveis nao sintetizados pelos animais (FOX;
MCSWEENEY, 1998; FOX et al., 2000).

Além disso, a cor dos queijos estd intimamente ligada a gordura do leite e, por isso
mesmo, € sujeita a variagdes sazonais que sao corrigidas pela adi¢ao de corantes (PERRY,
2004). Um estudo utilizando corantes foi realizado por Steinbach (2017), com o queijo colonial
da microrregido de Francisco Beltrao, em que os autores adicionaram o corante natural urucum
(contém pigmento carotenoide amarelo-alaranjado) na elaboragao do produto com a finalidade

de uniformizar a coloracao.

5.3 PERFIL INSTRUMENTAL DE TEXTURA (TPA)

A analise de Perfil de Textura (TPA), ¢ uma forma de avaliar os alimentos, por meio de

dupla compressao, simulando a acdo de uma mandibula (BOURNE, 2002).
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Na tabela 6 sdo apresentados os parametros de textura encontrados para queijos

coloniais artesanais, maturados por 30 dias.
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Tabela 6 - Resultados dos pardmetros de textura para queijos coloniais artesanais de leite cru, maturados por 30 dias, provenientes de cinco produtores distintos de Sao

Miguel do Oeste - SC

Parametros Elasticidade (mm) Coesividade Adesividade (g.s) Dureza (g) Mastigabilidade (mJ)
P1 0,57 + 0,052 0,26 +0,0372 -32,50 + 38,989 2640,46 + 1896,64 ¢ 373,62 +248,71¢
P2 0,37 +0,185° 0,25+0,16% -33,81 £42,277% 2542,50 £ 1412,03 ¢ 323,32 +£203,75°¢
P3 0,30 +£0,053° 0,30 +0,053% -33,65 £ 28,267 4414,24 + 965,232 ¢ 763,08 + 235,162 °¢
P4 0,32 +0,066° 0,32 +£0,066? -34,62 +43,868? 8379,48 +2012,658° 1836,74 £ 716,998 °
P5 0,35+0,061% 0,35+0,061% -5,28 +£3,477% 4842,88 +2980,884° 1237,08 + 810,584 &P

Média geral 0,57 = 0,16 0,30 = 0,10 -29,10+ 35,80 4590,00+2819,55 919,70+ 749,99

Fonte: elaborado pelas autoras, 2020.
Valores expressos como média + desvio padrdo. Resultados com letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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A dureza ¢ o valor referente a for¢ca necessaria para comprimir o alimento entre os dentes
molares, desta forma, quanto maior o valor, mais firme serd o queijo. Do contrério, baixos
valores de dureza referem-se a queijos mais macios. Para o parametro dureza, as amostras
variaram entre 2542,50 + 1412,03g (P2) e 8379,48 + 2012,658g (P4), ou seja, a amostra P4
caracterizou-se como amostra mais firme, enquanto a P2 apresentou maior maciez. A média
geral obtida foi de 4590,00 + 2819,55 g.

Andrade et al. (2007), analisando quatro amostras de queijo coalho artesanal, obtiveram
dados de dureza média igual a 35,87 N (3657,66 g), sendo este inferior a média obtida no
presente estudo. A espécie latica predominante e o ponto de corte da coalhada sdo fatores de
influéncia na textura e rendimento do queijo (CAVALCANTE et al., 2007).

A mastigabilidade refere-se a energia necessaria para desintegrar o alimento durante a
mastigagdo. A mastigabilidade correlaciona-se com a dureza, uma vez que, quanto maior a
dureza do queijo maior a energia necessaria para desintegra-lo. A mastigabilidade das amostras
em estudo variou entre 323,32 + 203,75 (P2) e 1836,74 + 716,998 mJ (P4), com média geral de
919,70+ 749,99 ml, sendo, que a amostra P4 caracterizou-se como a amostra com maior
resisténcia a mastigagdo, visto que, a mastigabilidade correlaciona-se com a dureza, uma vez
que, quanto maior a dureza do queijo maior a energia necessaria para desintegra-lo. Silva (2016)
obteve valores para mastigabilidade variando entre 2,58 mJ e 35,95 mJ para queijo mugarela.
Conforme avanca o periodo de maturacdo, maior energia serd necessaria para a mastigagao
(mastigabilidade), devido ao aumento da dureza e da coesividade na mesma proporgao,
ocasionado pela perda de gordura, proteina e umidade (FURTADO, 2008).

Para o parametro coesividade, as amostras variaram entre 0,25 + 0,16 (P2) e 0,35 +
0,061 (P5), com média geral de 0,30 = 0,10. Silva (2016) obteve valores de coesividade entre
0,40 e 0,74, enquanto Andrade et al. (2007) obteve coesividade de 0,58, valores superiores aos
obtidos neste estudo. A medida que o queijo matura, ele torna-se mais coeso, pois as suas
particulas estdo mais unidas e torna-se mais dificil a desintegracdo do mesmo (FURTADO,
2008).

Conforme Fogaga (2014), quanto maior as interagdes entre seus componentes mais
coeso € o queijo, apresentando maior resisténcia a ruptura e, portanto, mais rigido. A
coesividade do queijo aumenta com a diminui¢do do contetido de gordura, pois este se torna
mais eléastico e pode resistir a deformagao exigindo for¢a maior para a ruptura (PINHEIRO;

PENNA, 2004).
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Segundo Silva (2013), a adesividade apresenta uma alta variabilidade sendo dificil
mensura-la com precisdo. As amostras apresentaram valores de adesividade entre -34,62 +
43,868 (P4) e -5,28+3,477 (P5) g.s, com média geral de -29,10+ 35,80 g.s.

Para o parametro elasticidade, que se refere a recuperagao apds a retirada da forga de
compressao, obteve-se valores entre 0,30 + 0,053 (P3) € 0,57+0,052 (P1) mm, com média geral
de 0,57 = 0,16 mm. O teor médio de elasticidade obtido por Andrade et al. (2007) foi de 0,85
mm para queijo coalho, enquanto o estudo de Silva (2016) apresentou valores de 0,96 mm para
queijo mugarela, sendo estes superiores a média obtida neste estudo. Furtado (2005) relata que
a gordura, o teor de sal, o teor de umidade, o tipo de coalho e a temperatura sdo fatores que
podem afetar a elasticidade final do queijo, e quanto maior o teor de sal, menor serd a proteodlise
e, portanto, maior sera a elasticidade da massa.

A textura de um queijo € regulada em grande parte pelo teor de célcio. Queijos duros
apresentam teor de umidade baixo e teor de célcio alto; queijos semiduros possuem menor teor
de calcio e maior teor de umidade e apresentam textura longa, com boa elasticidade e
flexibilidade da massa (FURTADO, 2019).

Leites que possuem menores teores de gordura implicam em um queijo de massa
borrachenta e mais dura, com diminuicdo da coesividade (BRYANT et al., 1995 apud
FURTADO, 2008). De acordo com Pinheiro e Penna (2004), a gordura desenvolve a maciez
em queijos quando distribuida na matriz proteica de caseina; quando ¢ removida, hd maior

interacdo entre as proteinas e, portanto, a estrutura do queijo se torna mais firme.

5.4 CAPACIDADE DE DERRETIMENTO

O derretimento pode ser definido como a facilidade com que o queijo se espalha quando
submetido ao aquecimento (SILVA, 2016), que esta associado a mudanca de fase que ocorre
na gordura em estado s6lido devido ao aquecimento, tornando-se liquida (CHIESA et al.,2009).
A protedlise enfraquece a matriz proteica, reduzindo a firmeza e a elasticidade e impedindo que
0 queijo mantenha sua estrutura durante o aquecimento (RENSIS; PETENATE; VIOTTO,
2009). Assim, o derretimento tende a ser maior quando a degradagdo das proteinas aumenta.

Na tabela 7 sdo mostrados os resultados para capacidade de derretimento das cinco

amostras de queijos coloniais artesanais, maturados por 30 dias.
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Tabela 7 - Resultados da capacidade de derretimento de queijos coloniais artesanais de leite cru, maturados por
30 dias, provenientes de cinco produtores distintos de Sdo Miguel do Oeste - SC

Produtor Capacidade de derretimento (%)
P1 41,74+17,692
P2 73,28+20,48%
P3 79,24+18,03 %
P4 52,92+28,87%
P5 69,91£19,04°
Média geral 63,42+15,57

Fonte: elaborado pelas autoras, 2020.
Valores expressos como média + desvio padrdo. Resultados com letras minusculas diferentes na mesma coluna
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

As amostras apresentaram capacidade de derretimentos semelhantes (p>0,05) entre si,
variando entre 41,74 £ 17,69 (P1) e 79,24 + 18,03% (P3) e apresentando média geral de 63,42
+ 15,57%. Mas ndo teve diferenca estatistica. Sabe-se que o derretimento tende a ser maior
quando a degradagdo de proteinas aumenta (NARIMATSU et al., 2003), o que pode justificar
a variabilidade observada entre produtores.

O resultado médio obtido neste estudo mostra que os queijos coloniais artesanais
produzidos no municipio de Sdo Miguel do Oeste possuem capacidade de derretimento
comparavel ao queijo Prato (Silveira, 2009).

Diferencas na capacidade de derretimento podem ser atribuidas a composi¢do do queijo
como teores de gordura, proteina, umidade, sal, pH e cdlcio, e pelas modificagdes ocorridas
durante a proteolise, pela capacidade de hidratagdo das proteinas e distribuicdo dos seus
componentes através da rede proteica e da interacao entre os componentes (McMAHON; FIFE;
OBERG, 1999).

No estudo realizado por Viana (2014) obtiveram 122,56% de derretimento no queijo
mugarela. J& em estudo feito por Silveira (2009), o autor verificou que nos 30 dias de
armazenamento obteve capacidade de derretimento de 60% em queijo prato, valor parecido ao
encontrado no presente estudo. Em estudo realizado por Dini (2010), no tempo trinta dias de
maturag¢do com queijo prato fabricado com coagulante comercial, obtiveram 45% de capacidade
de derretimento.

Em pesquisa realizada por Perez (2005) foi verificado a capacidade de derretimento dos

queijos coalhos de diversas marcas e, em geral, todos os queijos apresentaram baixa capacidade
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de derretimento, com praticamente nenhuma varia¢ao no derretimento até o dia 40, variando de
5 a20% o aumento do diametro. No estudo de Alves (2017), para evidenciar a reducdo parcial
do cloreto de sodio com o uso do cloreto de potassio nas caracteristicas do queijo de coalho,
nao houve diferenga estatistica significativa (p > 0,05) no derretimento dos queijos ao longo do
tempo. Considera-se, portanto, um aspecto positivo, ja que esse queijo possui a caracteristica
de ndo sofrer alteragdes na sua forma ao ser aquecido, com um menor derretimento. Portanto,
areducao do sodio e o uso do cloreto de potassio ndo interferiram no derretimento do queijo de
coalho.

Ja Silva (2016), ao analisar queijo mugarela ao longo da maturagdo, obteve capacidade
média de derretimento aos 20 dias de maturagdo igual a 10,32 £+ 0,77 (%), resultado inferior a
média obtida neste estudo. No caso do queijo mugarela, espera-se boas propriedades funcionais
de fatiamento, derretimento, liberagao de 6leo livre, estiramento, escurecimento nao enzimatico
e formacao de "blisters" (bolhas), uma vez que ¢ utilizado principalmente no preparo de pizzas.
Pesquisas realizadas em pizzarias indicaram que entre as criticas mais frequentes feitas pelos
consumidores ao queijo mugarela usado nas pizzas, encontram-se o derretimento excessivo do
queijo (SUTHERLAND; JAMESON,1981).

Algumas caracteristicas, segundo Furtado (2005), interferem na capacidade de
derretimento do queijo, prejudicando-a, a exemplo de menor taxa de protedlise, menor teor de

gordura e pH maior, o que implica em maior teor de calcio na massa, tornando-a mais firme.
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6 CONCLUSOES

Em todo territério brasileiro tem-se uma vasta variedade de queijos, entre eles, mais
especificamente na regido Sul, estd o queijo colonial artesanal. Considerando os resultados
obtidos no presente estudo acerca deste produto, hd uma grande variabilidade de caracteristicas,
principalmente na analise de textura.

Os queijos coloniais artesanais podem ser classificados como queijos de baixa e média
umidade. A avaliacdo de cor evidenciou que as amostras apresentam claras e coloracio
predominantemente amarela, sendo que a parte interna dos queijos apresentaram maior
luminosidade e intensidade da cor amarela. Quanto as caracteristicas de textura, as amostras
apresentam-se duras, elasticas e coesas.

As variagdes observadas nos parametros fisico-quimicos evidenciam a falta de
padronizagdo dos produtos e as diferentes metodologias empregadas no processo, uma vez que
variam com as tradigdes e cultura de cada produtor. Além disso, os valores encontrados em sua
caracterizacdo demonstram condig¢des favoraveis de deterioracao e proliferacdo microbiana. Por
isso, faz-se necessario a elaboragcdo de um Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
para o queijo colonial artesanal.

Entende-se que a dificuldade de definicdo clara do produto passa também pela
complexidade dos arranjos na cadeia produtiva, que parece envolver diferentes subsistemas,
indo desde a producdo informal, sem inspecdo sanitaria, até a produgdo por laticinios, se
distanciando de métodos artesanais.

Na produgdo deste tipo de queijo deve-se buscar sempre os conceitos de boas praticas
de fabricagdo como procedimento minimo necessario para se alcangar os objetivos de seguranca

ao consumo relativo as questdes microbioldgicas envolvidas.
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