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RESUMO

O queijo colonial artesanal produzido no Extremo-Oeste catarinense possui grande
importancia econémica e social para a comunidade. O estado de Santa Catarina vem
fomentando a valorizagdo de queijo artesanal, e por meio da lei estadual n°® 17.486,
aprovada em janeiro de 2018, autoriza a producdo de queijo artesanal com leite cru. O
efeito do processo de pasteurizacdo do leite para obtencdo de queijo influencia
significativamente as caracteristicas sensoriais e tecnologicas do produto final, contudo séo
poucos 0s estudos que abordam este tema. O presente trabalho teve como objetivo
caracterizar o queijo colonial elaborado com leite pasteurizado e com leite cru, produzidos
e comercializados no municipio de Sdo Miguel do Oeste-SC, quanto ao perfil de textura
(elasticidade, coesividade, mastigabilidade, gomosidade, adesividade e dureza), cor (L*, a*
e b*), maturacdo pela determinacdo de extensdo e profundidade de protedlise, capacidade
de derretimento, caracteristicas fisicas (formato e peso) e caracteristicas fisico-quimicas
(umidade, cinzas, proteinas, lipidios, indice de acidez, extrato seco total, gordura no extrato
seco, pH e atividade de agua). As médias dos queijos dos produtores foram avaliadas
quanto ao teste de Tukey e para a comparacdo da média dos dois tipos de queijos, utilizou-
se o teste t de Student. Os queijos coloniais artesanais obtidos a partir de leite cru foram
coletados de cinco propriedades rurais do municipio de Sdo Miguel do Oeste-SC,
selecionados com o auxilio da médica veterinaria contratada pela Prefeitura municipal de
Sao Miguel do Oeste-SC, que ja vem desenvolvendo trabalhos com esses agricultores. Os
queijos coloniais elaborados a partir de leite pasteurizado foram adquiridos no comércio
local, oriundos de cinco empresas distintas. Os resultados obtidos no presente estudo
demonstraram heterogeneidade quanto as caracteristicas fisicas dos queijos elaborados de
forma artesanal, bem como, houve varia¢ao entre a maioria dos parametros fisico-quimicos
avaliados, para ambos os queijos. O teor de umidade e acidez apresentou-se maior para 0s
queijos artesanais, ja o extrato seco total, proteinas e atividade de &gua, mostraram-se
maiores para 0s queijos coloniais industriais. As analises de cinzas, gordura no extrato seco,
lipideos, pH, indice de extensdo de maturagdo, indice de profundidade de maturagdo e
capacidade de derretimento ndo apresentaram diferenca significativa entre a média para 0s
dois tipos de queijos. Para a analise de cor interna, o parametro L* apresentou-se superior
para 0s queijos artesanais, 0s demais parametros analisados ndo apresentaram diferenca
estatistica entre a média dos dois tipos de queijos. Para a analise de textura, os parametros
de coesividade, gomosidade e mastigabilidade mostraram-se superiores para 0S queijos
industriais, ja a dureza, adesividade e elasticidade mostraram-se iguais para os dois tipos de
queijos. Dessa forma, faz-se necessaria a elaboracdo de um Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do queijo colonial de leite cru, colaborando para a padronizacdo do
processo de fabricacdo e uniformizacdo do produto final, uma vez que em Santa Catarina ja
existe Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para queijos coloniais feitos com
leite pasteurizado.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Producdo de queijos N0 ano de 2011, ........cccovveieeieieerie et 5
Figura 2. Fluxograma de producéo do queijo colonial..........c.cccovvevviiiiieiiecc e 12
Figura 3. Curva de TPA de um queijo fatiado........ccccceeveivereiiesiese e 23
Figura 4. Modelo de Cor CIeLab.........cc.oiieiiiii e 24

Figura 5. Esquema geral da proteOliSe ..........cccooiiiiiiiiiiieiieee e 26


file:///C:/Users/Sheila/Documents/TCC%20II%201.docx%23_Toc24360653
file:///C:/Users/Sheila/Documents/TCC%20II%201.docx%23_Toc24360654

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Requisitos microbioldgicos para os queijos de média e alta umidade.................. 10
Tabela 2. Resultados para as analises feitas em queijos de leite pasteurizado e ndo

07 (10 2 Vo [0 USSR 21
Tabela 3. Parametros avaliados N0 TPA ..ot 22
Tabela 4. Caracteristicas fisicas dos queijos coloniais artesanais e industriais.................... 36
Tabela 5. Parametros fisico-quimicos dos queijos coloniais produzidos de forma artesanal e
Lo L1114 - LSO URRTRSPRORN 37
Tabela 6. Resultados obtidos para as anélises de pH, acidez e Aw dos queijos coloniais
produzidos de forma artesanal € iNduStrial. ............ccccceiieiieiiic s 45
Tabela 7. Resultados obtidos para as analises de protedlise (IEM e IPM) e capacidade de
derretimento para os queijos coloniais produzidos de forma artesanal e industrial. ............ 48

Tabela 8. Ingredientes dos queijos coloniais pasteurizados, por ordem de concentracdo....50
Tabela 9. Resultados obtidos para a analise de cor dos queijos coloniais produzidos de

forma artesanal € INAUSTITAL ...........ooiiiiiiei e 52
Tabela 10. Andlise de cor para os queijos feitos com leite pasteurizado e ndo
PASTEUITZAAOD. ...ttt bbbt bbbt e e bt b 53

Tabela 11. Resultados de textura dos queijos produzidos de forma artesanal e industrial...55



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABIQ - Associacdo Brasileira da Inddstria de Queijo
ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

Aw - Atividade de agua

CCS - Células sométicas

CEPA - Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola
CIE - Comission Internationale de L’éclairage

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
EPAGRI - Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
EST - Extrato seco total

FAESC - Federacdo da Agricultura e Pecuéria de Santa Catarina
FAO - Food and Agriculture Organization

GES - Gordura no extrato seco

HCI - Acido cloridrico

HTST - Hight Temperature and Short Time

IBGE - indice Brasileiro de Geografia e Estatistica

IEM - indice de extens&o de maturag&o

IEPHA-MG - Instituto Estadual do Patrimdnio Historico e Artistico de Minas Gerais
IFSC - Instituto Federal de Santa Catarina

IMA - Instituto Mineiro de Agropecuaria

INPI - Instituto Nacional da Propriedade Industrial

IPM - indice de profundidade de maturagio

LPL - Lipoproteina lipase

LTLT - Low Temperature long time

MAPA - Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
NaCl - Cloreto de sodio

NNP - Nitrogénio ndo protéico

NS-pH 4,6 - Nitrogénio soltuvel em pH 4,6

NT - Nitrogénio total

RTIQ - Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
SAR - Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca

TCA - Acido tricloroacético

TPA - Texture profile analysis



SUMARIO

1 INTRODUCAO
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Producéo nacional de leite

2.2 Producéo nacional de queijos

2.3 Importéncia histérica, econdmica e social do queijo colonial

2.4 Legislagdes para queijos
2.5 Tecnologia de produgéo do queijo
2.5.1 Padronizacdo do leite
2.5.2 Tratamento térmico do leite padronizado
2.5.3 Coagulacéo do leite
2.5.4 Corte do coagulo
2.5.5 Agitacéo e cozimento da massa de queijo
2.5.6 Dessora e moldagem da massa do queijo
2.5.7 Prensagem do queijo
2.5.8 Salga do queijo
2.5.9 Maturacdo do queijo
2.6 Aspectos sensoriais do queijo
2.7 Caracteristicas quimicas, fisicas e tecnoldgicas
2.7.1 Textura
2.7.2 Cor
2.7.3 indice de Maturacéo
2.7.3.1 Reacdo bioguimica de protedlise
2.7.3.2 Reacdo bioguimica de glicdlise
2.7.3.3 Reacdo bioquimica de lipolise
2.7.4 Capacidade de Derretimento
3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
4 MATERIAL E METODOS
4.1 Coleta das amostras

4.2 Caracterizacao do queijo

co o1 A W W Pk

11
12
13
13
15
15
16
16
16
18
19
19
21
23
24
25
27
27
28
29
29
29
30
30
30



4.2.1 Caracteristicas fisicas

4.2.2 Umidade

4.2.3 Determinacéo de Cinzas

4.2.4 Extrato seco total e Gordura no extrato seco
4.2.5 Determinagdo de lipidios

4.2.6 Determinacdo de proteinas

4.2.7 Potencial Hidrogenidnico

4.2.8 Acidez total titulavel

4.2.9 Atividade de agua

4.2.10 Avaliagdo da maturagéo do queijo
4.2.11 Capacidade de Derretimento
4.2.12 Analise de cor

4.2.13 Determinacdo de textura

4.3 Analise dos resultados

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracteristicas fisicas
5.2 Composicao centesimal
5.2.1 Umidade
5.2.2 Cinzas
5.2.3 Gordura no extrato seco e extrato seco total
5.2.4 Lipideos
5.2.5 Proteinas
5.3 pH, acidez e atividade de agua
5.3.1 pH e acidez
5.3.2 Atividade de 4gua (Aw)
5.4 Protedlise e capacidade de derretimento
5.4.1 Protedlise
5.4.2 Capacidade de derretimento
5.5 Anélise de Cor
5.6 Andlise de Textura
6 CONCLUSAO
REFERENCIAS

30
30
31
31
31
32
32
33
33
33
34
34
35
35
35
35
37
38
39
40
42
43
44
45
47
48
48
49
51
54
58
59



1 INTRODUCAO

O Brasil é o quinto maior produtor mundial de leite, atingindo o total de 35,2
bilhdes de litros em 2014. Desta producéo, a regido Sul ocupa o primeiro lugar com 34,7%
do leite produzido no pais. O estado de Santa Catarina € o quinto maior produtor brasileiro,
onde a regido do Extremo-Oeste contribui com 72,6% desta producdo (IBGE, 2017).

De acordo com Marchi et al. (2007), os produtos agroalimentares locais e
tradicionais, como 0s queijos tipicos produzidos a partir de leite cru, vem despertando nos
ultimos anos, o interesse de politicos, técnicos, pesquisadores e outros profissionais ligados
ao setor agricola e agroalimentar. No Brasil, € possivel observar movimentos de
desenvolvimento de uma nova ruralidade, valorizando os territérios, com forte apoio a
agricultura familiar, que possui tradi¢cdes e modo de fazer diferenciados.

A tecnologia de fabricacdo dos queijos consiste na concentracdo das proteinas e
gordura, o qual € obtido a partir do leite coagulado, separado do soro e amadurecido
durante tempo variavel, dependendo do tipo de queijo que se deseja fabricar (BEZERRA,
2008).

Atualmente, ha uma valorizacdo cada vez maior dos produtos artesanais com tracos
regionais por possuirem caracteristicas Unicas, e ndo seguirem parametros e métodos
especificos de fabricacdo (CRUZ, 2012). O processo de beneficiamento do queijo artesanal
em agroindustrias familiares, ou de pequeno porte, pode oferecer beneficios como:
ampliacdo da renda com a apropriacdo do valor agregado ao longo da cadeia produtiva,
fixacdo do homem no campo, geracdo de empregos e a manutencdo da cultura e das
tradicdes locais (NASSU et al., 2001).

Apesar do queijo colonial fabricado a partir de leite cru ser um produto tipico
elaborado pelos agricultores em pequena escala, 0 mesmo estd deixando de ser produzido
por uma série de razdes como: a diminuicdo do tamanho das familias, a migracdo dos
jovens para a cidade, o envelhecimento da populacao rural, pouca médo de obra disponivel
e, sobretudo, devido & inadequagdo as normas dos servicos de inspecdo (DORIGON;
RENK, 2011; DORIGON, 2010).

Desse modo, para formalizar a producdo e se adequar as normas higiénico-
sanitarias, essas agroindustrias familiares rurais realizam a pasteurizacdo do leite, levando a
um processo de descaracterizagdo do queijo colonial, perdendo-se assim, um dos maiores
patrimonios culturais destes agricultores. Sabe-se que a pasteurizacdo do leite para a

producdo de queijos exerce efeitos positivos, como a eliminagcdo de microrganismos



patogénicos e deteriorantes, além de garantir maior controle durante a maturagdo. Como
consequéncia, apresenta efeitos negativos como a insolubilizacdo de calcio e menor
capacidade de coagulacdo, eliminacdo da flora microbiana autoctone (conjunto de
microrganismos benéficos para o processo de maturacdo) que podem agregar caracteristicas
sensoriais proprias e importantes ao produto final (YOON, LEE, CHOI, 2016).

Tendo em vista que ainda ndo existe um Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade para o queijo colonial fabricado a partir de leite cru, o presente estudo teve como
objetivo caracterizar queijos coloniais obtidos a partir de leite pasteurizado e leite cru,
produzidos e comercializados no municipio de Sdo Miguel do Oeste - SC, quanto ao perfil
de textura, cor, maturacdo, capacidade de derretimento, caracteristicas fisicas e fisico-

quimicas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producéo nacional de leite

O leite é fundamental a alimentacdo humana. Sabe-se que sua producao e consumo
¢ mundial, assim sendo, sua importancia pode ser observada no ambiente produtivo e
econdmico, principalmente nos paises em desenvolvimento e em sistemas de agricultura
familiar. No ano de 2013, a produgdo mundial de leite chegou a 769 milhGes de toneladas,
sendo que nas Ultimas trés décadas, houve aumento de mais de 50% da producdo (FAO,
2016).

No Brasil, o leite contribui no suprimento de alimentos e na geracdo de emprego e
renda para a populagdo, sendo considerado um dos seis produtos mais importantes da
agropecuaria brasileira (EMBRAPA, 2016).

Devido a sua extensdo territorial, o Brasil esta entre os maiores produtores de leite
do mundo, o que propicia a agricultura e a pecuaria, sendo que a atividade leiteira esta
presente em quase 90% das propriedades rurais do pais, onde a maioria realiza a atividade
com fins de subsisténcia, ndo apenas de comércio (EMBRAPA, 2015). O Brasil ocupa a
quinta posicao entre os maiores produtores de leite do mundo, com mais de 33 bilhdes de
litros de leite produzidos em 2014, o que corresponde a 6% do volume mundial de
producio de leite. Os paises que lideram a producio sdo a india, seguida dos Estados
Unidos da América, China e Paquistdo (FAO, 2016).

A producdo leiteira no Brasil apresenta-se bastante diversificada, tanto em termos
de mercado, em relacdo a producdo, precos e consumo, quanto em termos de produtividade.
Entre as maiores regiGes produtoras do pais, se destaca a regido Sul, correspondendo por
35,2% da producdo nacional, no ano de 2015. Em seguida vem a regido Sudeste (34%),
Centro-Oeste (13,7%), Nordeste (11,8%) e Norte (5,2%) (CEPA-EPAGRI, 2016).

De acordo com os dados do Instituto Cepa-Epagri (2016), no ano de 2015, o estado
de Minas Gerais contribuiu com 26,1% da producédo leiteira no pais, sendo o estado de
maior producdo. No mesmo periodo, o estado de Santa Catarina se tornou o quinto maior
estado produtor de leite, apresentando um aumento de 48,61% entre os anos de 2010 e
2015, onde passou a contribuir com 8,7% da producao nacional.

A Mesorregido Oeste de Santa Catarina, contava no ultimo levantamento, com 82,1
mil estabelecimentos agropecuarios, dos quais 89,4% sdo compostos por agricultores
familiares (IBGE, 2007). Ao se observar os dados mais recentes da Pesquisa Pecuaria

Municipal (IBGE, 2015), constata-se que essa expansdo da produgdo estadual esta



estreitamente ligada com o crescimento da atividade leiteira no Oeste Catarinense, onde a
producéo de leite na regido passou de 274,7 milhdes de litros em 1990, para 2,2 bilhdes de
litros em 2014.

Atualmente, o Oeste Catarinense responde aproximadamente por 75% do total do
leite produzido em Santa Catarina. Tal rapidez na reconversdo da regido demonstra a
dinamicidade da agricultura familiar da regido e sua capacidade de promover rapidas
mudangas produtivas e organizacionais, com agregacdo de tecnologias e inovacoes
(PORTES, 2016).

2.2 Producéo nacional de queijos

A aceitacdo e demanda dos consumidores pelos produtos lacteos é influenciada por
sua qualidade. A elaboracdo de queijos integra uma das mais importantes atividades na
industria de laticinios e sua producéo se concentra em industrias de pequeno e médio porte,
principalmente nas regides Sul e Sudeste do Brasil (PINTO et al., 1996).

Dados fornecidos pela Associagdo Leite Brasil demonstram que no ano de 2007,
foram destinados aproximadamente 35% da producao de leite do pais, o que corresponde a
6,3 bilhdes de litros, para a producdo de queijos. No ano de 2008, o setor informal, ou seja,
sem inspecédo de 6rgdos municipais, estaduais ou federais, foi responsavel por cerca de 40%
da producéo de queijos comuns, sendo eles: o0 queijo prato, mussarela, parmeséo e frescal
(CHALITA et al., 2009).

De acordo com os dados divulgados pela Associacdo Brasileira da Industria de
Queijo (ABIQ, 2011), no ano de 2011, a producéo de queijos atingiu 876,1 mil toneladas,
sendo que os mais produzidos foram o mussarela, requeijdo culinério, prato, requeijao

cremoso e petit suisse, como mostra a Figura 1.



Figura 1. Producdo de queijos no ano de 2011.

® MUSSARELA ® REQUEIAO CULINARIO
®PRATO ® REQUEIJAO CREMOSO
® PETIT SUISSE # OUTROS

FONTE: Associagdo Brasileira da IndUstria de Queijo (2011).

De acordo com os dados apontados pelo IBGE (2006), a producdo de queijos da
agroindastria rural no Sul do Brasil, no ano de 2006, envolvia cerca de 30.783
estabelecimentos rurais, sendo 5.838 no estado de Santa Catarina, onde a produgdo total é
de 14.344 toneladas ao ano. O estado de Santa Catarina contribui com a producéo de 2.956
toneladas, indicando uma producédo de escala artesanal tipica da agricultura familiar desta
regiéo.

Ha indicacdes de que nos estados do Sul do pais, 0 Queijo Colonial seja 0 mais
produzido, pois se caracteriza por participar de um conjunto de produtos tradicionalmente
processados nos estabelecimentos agricolas pelos agricultores (CARVALHO, 2015).

Devido a participacdo de pequenas e médias empresas localizadas na area rural, o
mercado de queijos apresenta grande fragmentagdo em sua producdo, pois muitas destas
empresas estdo fora dos controles fitossanitarios. Assim, o poder de mercado formal
apresenta-se concentrado, quando comparado com outros derivados do leite (CHALITA et
al., 2009).

2.3 Importancia historica, econdmica e social do queijo colonial

O modo artesanal de fabricagcdo dos queijos desperta sentimentos de orgulho pelos
saberes construidos no passado, além de ser um costume permanente e dinamico. Ainda,
constitui a sobrevivéncia de diversas familias e fundamenta a economia de municipios e
regides. No estado de Minas Gerais, 0s principais queijos artesanais produzidos estéo

concentrados nas microrregifes da Serra da Canastra, Serro, Araxa, Cerrado e Campos das



Vertentes, embora também sejam produzidos em outras regifes do estado que ainda ndo
foram caracterizadas (SILVA et al., 2011).

De acordo com Portaria N° 694, de 17 de novembro de 2004, a Microrregido da
Canastra é caracterizada como regido produtora de queijo Minas artesanal (IMA, 2004). Os
queijos fabricados diretamente na fazenda a partir de leite cru acrescentam por ano um total
de 70 mil toneladas a oferta nacional e mantém na atividade em torno de 27 mil produtores.
Desses, 10.773 sdo produtores rurais das quatro regides caracterizadas, sendo elas: Cerrado,
Araxa, Canastra e Serro, produzindo anualmente 33.570 mil toneladas de queijo
(EMATER-MG, 2004).

No site do Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI (2019) encontram-se
as indicacOes de procedéncia reconhecidas para a elaboracdo do Queijo Colonial Artesanal.
A primeira a ser registrada foi a Associacdo de Produtores Artesanais de Queijo do Serro
(2011), onde é produzido o Queijo Minas Artesanal do Serro. A segunda foi a Associacdo
de Produtores do Queijo Canastra (2012), e mais recentemente, a Cooperativa Mista
Agropecuaria Witmarsum Ltda, no ano de 2018.

Conforme aponta Oliveira et al. (2010), a producdo deste tipo de queijo é
essencialmente artesanal, sendo que a tecnologia utilizada constitui-se de conhecimentos
adquiridos pela tradicdo familiar regional, ndo possuindo um padrdo especifico que permita
uma conceituacdo geral. Para os agricultores, sua producdo é de suma importancia, pois
serve como alternativa para que pequenos produtores rurais possam incrementar a renda
familiar. Além disto, atua na geracdo de empregos, aumentando a permanéncia do homem
no campo e ajudando na manutencgdo da cultura e das tradi¢des locais, sendo assim, de
grande relevancia para a sociedade.

Além do alcance social que a producdo de queijo possui para as regides produtoras,
é possivel evidenciar a importancia historica, econdmica e cultural que este produto-
simbolo representa para o estado de Minas Gerais. Dado que, a maioria das familias rurais
esta envolvida em sua fabricacdo, sendo esta, muitas vezes, sua principal ou Unica fonte de
renda (SILVA et al., 2011).

Tendo como base esses principios, o Instituto Estadual do Patriménio Histdrico e
Artistico de Minas Gerais — IEPHA-MG, registrou “o modo de fazer” do queijo artesanal
do Serro como um Patrimonio Imaterial de Minas Gerais. Pelo Decreto N° 42.505 de 15 de
abril de 2002, destaca o potencial econdmico do patrimdnio preservado e no incremento da
consciéncia sobre a importancia dos bens representativos de Minas Gerais, como 0 queijo

Minas artesanal. Sendo que, essa mesma denominacdo deve ser dada ao queijo Minas



artesanal da Canastra, produto importante para a identidade, culinaria e fortalecimento
cultural da regido (IEPHA-MG, 2002).

O Queijo Artesanal Serrano é considerado um dos produtos tipicos, antigos e
conhecidos da agricultura familiar da Serra Catarinense e galcha. Esse queijo possui
caracteristicas sensoriais especificas, que sdo determinadas por influéncias do ambiente,
clima, solo, vegetacéo, etnia e tradicdo, bem como pelos fatores humanos, como o saber
fazer tradicional e origem histérica (CORDOVA, 2016).

De acordo com Cdrdova (2016), o Queijo Artesanal Serrano iniciou sua producao
na Serra Catarinense ha mais de dois séculos, conferindo a condi¢do de um produto tipico e
muito apreciado da regido. Além disso, possui importancia historica, social e econémica
para milhares de familias, o qual, apesar de ser produzido e comercializado quase
totalmente na informalidade, € um produto diferenciado.

Por ser fabricado a partir do leite cru, este queijo pode conter microrganismos
patogénicos que se encontram naturalmente presentes no leite, favorecendo a contaminagao
do produto durante o processo produtivo (IDE; BENEDET, 2001). A maturacdo consiste
em um processo bioguimico a que o0 queijo é submetido, desfavorecendo o
desenvolvimento de bactérias patogénicas. A legislacdo admite que a maturacdo de queijos
elaborados a partir de leite cru seja inferior a 60 dias, porém, destaca a necessidade de
estudos a fim de comprovarem o melhor periodo de tempo para a maturacdo (BRASIL,
2013).

Segundo Attorni et al. (2014), com o intuito da valorizacdo e crescimento regional
da regido do Sudoeste do Parand, um queijo tipico foi desenvolvido através de uma parceria
entre Brasil e Italia: o Santo Giorno. O que o tornou um queijo regional, foi o fato de sua
fabricacdo ser realizada com cultura latica autdctone, proveniente de microrganismos
selecionados do leite de produtores da regido Sudoeste do Parana.

Este queijo caracteriza-se por apresentar casca lisa, massa compacta, com olhaduras
distribuidas homogeneamente, cor ocre-amarelo palha, caracterizado inicialmente com
aroma caracteristico do leite e sabor agradavel do doce ao levemente picante, podendo ser
obtido a partir do leite cru ou pasteurizado. Ainda, o queijo regional do Sudoeste do Parana
apresentou aos sessenta dias de maturacdo umidade de 37 a 40%, gordura de 25 a 30%, teor
de proteina de 20 a 24%, 0 que caracterizou como um queijo de média umidade e gordo
(ATTORNI et al., 2014).



2.4 LegislacOes para queijos

De acordo com Saraiva (2008), a preservacdo da identidade da producéo do queijo
artesanal e sua adequagdo quanto aos requisitos exigidos nas legislagcdes constitui um
entrave para sua legalizacdo e certificacdo no Brasil. Fatores como estes, inviabilizam o
reconhecimento, fabricacdo e a comercializacdo do queijo artesanal elaborado pelos
pequenos produtores.

A busca por alternativas para a obtenc¢do de produtos padronizados e com qualidade
microbiologica é de extrema importancia para a agregacdo de valor ao produto, com
consequente aumento de sua comercializagdo (MAGALHAES et al., 2009). Para
reconhecer um verdadeiro queijo artesanal é necessario que haja a padronizagdo do
processamento e determinacdo de seus parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e
atributos sensoriais (SILVA, 2007).

No Brasil, o Regulamento Técnico de lIdentidade e Qualidade dos Queijos,

regulamentado pela Portaria N° 146 de 1996 define queijo como sendo:

“O 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 acéo fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactérias especificas,
de &cido orgénicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar,
com ou sem agregacdo de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos,
aditivos especificamente indicados, substincias aromatizantes e matérias corantes”
(BRASIL, 1996).

A Portaria N° 146 estabelece que o leite higienizado que se destine a elaboracdo dos
queijos submetidos a um processo de maturacdo a uma temperatura superior a 5 °C, durante
um tempo ndo inferior a 60 dias, ficam excluidos da obrigacdo de serem submetidos a
pasteurizagdo ou outro tratamento térmico (BRASIL, 1996).

A Instrucdo Normativa N° 30, de 07 de agosto de 2013, do Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA), estabelece condicdes minimas que
permitem que 0s queijos artesanais sejam tradicionalmente elaborados a partir de leite cru.
Cita que podem ser “maturados por um periodo inferior a 60 (sessenta) dias, quando
estudos técnico-cientificos comprovarem que a reducdo do periodo de maturacdo nao
compromete a qualidade e a inocuidade do produto”. Ainda, a producdo dos queijos fica
restrita as queijarias situadas em regido de indicacdo geografica registrada ou
tradicionalmente reconhecida, onde as propriedades devem ser certificadas como livres de
tuberculose e brucelose, além de possuirem um controle de mastite e um programa de boas
praticas de fabricacdo (BRASIL, 2013).



No ano de 2018 foi aprovada a Lei estadual N° 17.486, de 16 de janeiro, a qual
dispde sobre a producdo e comercializagdo de queijos artesanais de leite cru, no Estado de
Santa Catarina. De acordo com essa lei, 0 queijo artesanal pode ser elaborado com leite cru
da propria fazenda, com métodos tradicionais, com vinculacdo ao territorio de origem,
sendo permitida a aquisi¢do de leite de propriedades rurais proximas desde que atendam
todas as normas sanitdrias pertinentes. Ainda, a producdo fica restrita as propriedades
certificadas como livre de tuberculose e brucelose, que possuam controle de mastite,
programa de boas praticas de ordenha e de fabricacéo, e controle de potabilidade da agua
utilizada nas atividades (SANTA CATARINA, 2018c).

O periodo de maturacdo dos queijos artesanais, quando aplicavel, sera definido
mediante comprovacOes laboratoriais de atendimento aos parametros microbioldgicos
existentes, sendo ainda, permitido realizar a maturacdo do queijo artesanal em outro
estabelecimento desde que cumpridas as exigéncias legais e sanitéarias cabiveis (SANTA
CATARINA, 2018c).

Ainda no ano de 2018, no Estado de Santa Catarina, foram aprovados duas
Normas Internas Regulamentadoras para queijos: uma destinada ao Queijo Fresco
(Colonial), a Portaria SAR (Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca) N° 33, de 07 de
novembro de 2018, e a segunda, para os Queijos Coloniais (Maturados), a Portaria SAR N°
32, de 07 de novembro de 2018.

A Portaria SAR N° 33, de 07 de novembro de 2018, cita que:

“O leite a ser utilizado na elaborag@o do Queijo Fresco (Colonial) devera ser higienizado
por meios mecanicos adequados e submetido a pasteurizacdo para assegurar fosfatase
alcalina negativa, combinado ou ndo com processos fisicos ou bioldgicos que garantam a
inocuidade do produto”.

O processo de elaboracdo do Queijo Fresco, caracterizado como um queijo gordo,
de alta ou média umidade, devera ser caracterizado pela obtencdo de uma massa
semicozida, com remocdo parcial do soro, podendo ou ndo ser lavada por adicdo de agua
quente, pré-prensada, dessorada, moldada, prensada, salgada e submetida a secagem por no
minimo 18 horas. Permite-se realizar a salga na massa ou em salmoura, devendo ser
obrigatorio a realizacdo da secagem em camara de resfriamento. A conservagao deve ser
realizada sob temperatura maxima de 10 °C (SANTA CATARINA, 2018b).

Os requisitos fisico-quimicos estabelecidos séo de 45% a 59,9% de matéria gorda
(lipideos) 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 (SANTA CATARINA, 2018b).



A Portaria SAR N° 32, de 07 de novembro de 2018, que aprova a Norma Interna
Regulamentadora do Queijo Colonial (Maturado), define como Queijo Colonial, o queijo
maturado que se obtém por coagulacao do leite pasteurizado por meio do coalho e/ou outras
enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou nédo pela acao de bactérias especificas,
sendo ainda, caracterizado como um queijo gordo (45% a 59,9%) e de média umidade
(36% a 45,9%) (SANTA CATARINA, 2018a).

O processo de elaboracdo do Queijo Colonial deverd conter as seguintes etapas:
obtencdo de uma massa cozida, com remocéo parcial do soro, podendo ou nao ser lavada
por adicdo de &gua quente, pré-prensada, dessorada, moldada, prensada, salgada e
maturada, sendo permitido realizar a salga na massa ou em salmoura. A maturacdo devera
ser realizada por um periodo minimo de 10 dias, sob-refrigeracdo, em temperatura maxima
de 10 °C. Devendo ser conservado sob temperatura maxima de 12 °C (SANTA
CATARINA, 2018a).

Os requisitos microbioldgicos sdo os determinados pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estabelecidos pela RDC N° 12 de 02 de janeiro de 2001,
onde os parametros microbioldgicos estabelecidos para os queijos de média e alta umidade

estdo demonstrados na Tabela 01.

Tabela 1. Requisitos microbioldgicos para os queijos de média e alta umidade.

Tolerancia para

Grupo de Alimentos Microrganismo amostra indicativa
(UFC)
Coliformes a 45°C/g 1x10°
. o Estaf. Coag. Positiva./g 1x10°
Queijos de média
umidade: Salmonella sp/25g Aus
(36% a 46%)
L. monocytogenes/25g Aus
. Coliformes a 45°C/g 5x10°
Queijos de alta
umidade: Estaf. Coag. Positiva./g 1x10°
(46% a 55%)
Salmonella sp/25g Aus
L. monocytogenes/25g Aus

FONTE: Adaptado de Brasil (2001).

De acordo com as Portarias SAR N° 32 e N° 33, para os queijos Coloniais
Maturados e Frescos, a consisténcia, textura, cor, sabor e odor devem ser caracteristicos
para ambos (BRASIL, 2018ab).
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Em maio de 2019, entraram em vigor as Instru¢cdes Normativas N° 76 e 77, as quais
estabelecem o aumento das exigéncias no processo de producéo e industrializacdo do leite.
Devido as novas normas, os produtores deverdo intensificar o controle da obtencéo do leite,
aplicando ferramentas de gestdo de qualidade nas propriedades, incluindo manejo sanitario,
refrigeracdo e estocagem, qualidade da &gua, uso racional de medicamentos veterinarios e

adocdo de boas préticas de bem estar animal (FAESC, 2019).

2.5 Tecnologia de producéo do queijo

A producéo de queijos € muito antiga, constituindo-se basicamente em um processo
de concentragdo do leite. Os componentes sélidos, principalmente proteina e gordura, sdo
concentrados na coalhada enquanto os sélidos soltveis como proteinas do soro, lactose e
alguns minerais e vitaminas sdo removidos. O rendimento da fabricacdo e sua composi¢ao
quimica sdo determinados pelas caracteristicas do leite utilizado, especialmente por sua
composicao e pelas etapas do processo de fabricacdo (FRACASSO; PFULLER, 2014).

De acordo com Orddfiez (2005), o queijo é a coalhada formada pela coagulacdo do
leite, com adicao de coalhos ou enzimas coagulantes e/ou pelo acido lactico produzido pela
atividade de determinados microrganismos presentes normalmente no leite ou adicionados
intencionalmente. A coalhada é dessorada pelo corte, aquecimento e/ou prensagem, e sua
forma € obtida em moldes. Em seguida, submete-a a maturacdo durante determinado tempo
com temperaturas e umidades relativas definidas.

Assim como em outros alimentos, a fabricacdo do queijo necessita de rigorosas
condigdes higiénico-sanitérias. A ocorréncia de falhas durante o processo de obtengdo da
matéria-prima, bem como em todas as etapas de producdo, podem acarretar em infecgdes e
intoxicagcBes aos consumidores, além de comprometer a qualidade do produto final
(ZAFFARI et al., 2007). Na figura 02, tem-se o fluxograma de elaboracdo dos queijos

coloniais.
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Figura 2. Fluxograma de producéo do queijo colonial
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2.5.1 Padronizacéo do leite

A composicdo do leite utilizado tem grande influéncia sobre a producdo dos
queijos, principalmente em relacdo a sua matéria gorda. A padronizacéo do teor de gordura
pode ser realizada pela adicdo de creme ou de leite desnatado, ou pelo uso de centrifugas,
dependendo da porcentagem de gordura (FRACASSO; PFULLER, 2014).

O processo de fabricacdo de queijos inicia com a selecdo microbioldgica e quimica
do leite, sendo essencial a auséncia de antibidticos. Desse modo, quanto melhor a qualidade
microbiologica, melhor sera a qualidade do produto final. A importancia da composi¢édo do
leite esta relacionada com a coagulacéo enzimatica, firmeza da coalhada, sinérese e textura
do queijo (FOX; MCSWEENEY, 1998).



2.5.2 Tratamento térmico do leite padronizado

A etapa de pasteurizacdo do leite pode ser realizada pelo processo répido em
trocadores de calor a placas, HTST (Hight 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).

O principal objetivo da pasteurizacdo € eliminar bactérias patogénicas e
deteriorantes, contribuindo para a seguranca alimentar do produto final. Contribui ainda
para a uniformidade e para um maior controle do processo. Contudo, apresenta também
influéncias negativas, como a obtencdo de uma coalhada mais fraca, uma vez que
insolubiliza parte do calcio soltvel, podendo aumentar as perdas de sélidos do leite no soro
(FURTADO, 2005).

De acordo com Fracasso e Pfiller (2014), o tratamento térmico também pode
ocasionar dificuldade de dessoramento, liberacdo do grupo tiol (SH) e formacdo de
substancias redutoras que influem no desenvolvimento das bactérias lacticas, rompimento
do equilibrio fésforo-calcio do leite, como o empobrecimento dos sais sollveis de calcio,
com consequente dificuldade de coagulacao.

Segundo Furtado (2005), as enzimas naturais do leite (lipases e proteases) séo
inativadas, bem como, grande parte da microbiota endégena. Os queijos elaborados a partir
de leite pasteurizado apresentam sabor e aroma menos intensos e maturam mais lentamente

do que aqueles fabricados com leite cru.

2.5.3 Coagulacdo do leite

Para a obtencdo da massa do queijo, realiza-se a coagulacdo do leite com o auxilio
do agente coagulante, elemento fundamental na fabricacdo de queijos. O coagulante é
composto por uma mistura das enzimas quimiosina, renina e pepsina bovina, e tem a funcéo
de precipitar a caseina, formando o codgulo firme. Desse modo, a coagulacdo do leite
corresponde a formacdo da coalhada que é obtida através de modifica¢Ges fisico-quimicas
das micelas de caseina.

A obtencdo do gel pode ocorrer por acidificagdo ou por acdo enzimatica, sendo que
os dois mecanismos sdo bastante distintos, dando origem a queijos totalmente diferentes
(FRACASSO; PFULLER, 2014). De acordo com a Revista Food Ingredients Brasil (2011),
a coagulacdo enzimética é o processo mais utilizado, e é realizado por meio da adigdo de

enzimas especificas, conhecidas como coalho ou coagulante.
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De acordo com a Revista Food Ingredients Brasil (2011), a coagulacdo acida, obtida
por via biol6gica através da producdo de &cido latico pelas bactérias do fermento ou pela
adicdo direta de acidos organicos ao leite, € usada em um numero limitado de variedades de
queijos, sendo 0s mais conhecidos 0 petit suisse e 0 cream cheese.

A acidificacdo direta ndo permite variacdo da producao de &cidos pelas bactérias do
fermento latico, e durante a sinérese da massa o pH do queijo se mantém sem grandes
variacdes, permitindo que as caracteristicas sensoriais dos queijos possam ser melhor
controladas (KELLER et al., 1974). Essa pratica leva a formacdo de uma coalhada com
maior capacidade de retencdo de umidade, aumentando o rendimento final do queijo
(WALSTRA, 1993).

Segundo Walstra (1993), a acidificacdo direta ndo influi de forma significativa nas
perdas dos elementos do leite no soro apos o corte da coalhada. Devido a auséncia das
bactérias da cultura latica o abaixamento do pH € lento, reduzindo a velocidade de
solubilizacéo do célcio e diminuindo a velocidade de sinérese da massa.

A dose de coalho ou coagulante varia de acordo com o fabricante, podendo ser
usado na forma liquida ou em po, desde que diluido em agua ndo-clorada e adicionado
lentamente ao leite sob agitagdo (FOX; MCSWEENEY, 1998; WALSTRA et. al., 1999;
FOX et. al., 2000).

Ribeiro et al. (2018) citam que o objetivo da adi¢do do cloreto de célcio consiste em
aumentar o teor de ions de calcio livres no leite, contribuindo para a coagulacéo das fracdes
internas da caseina que precipitam na forma de paracaseinato de calcio. E importante
destacar que o tratamento térmico ao qual o leite é submetido favorece a perda de parte do
calcio disponivel, pois parte é convertida em célcio coloidal ou precipita, portanto, essa
adicdo so € realizada em leites que passam pela pasteurizacdo, ou outro tratamento térmico.

O cloreto de célcio, quando adicionado, promove caracteristica de firmeza ao
coagulo, que ocorre mais rapidamente e com maior rendimento de coagulacdo, evitando
perdas de fragmentos de coagulos durante a dessora (RIBEIRO et al., 2018).

O fermento lacteo contém as culturas mistas microbianas, principalmente de
bactérias lacticas, habitualmente utilizadas para a elaboragdo de queijos, sendo também,
utilizado para a producdo de queijos de coagulacdo &cida por fermentacdo ou mista, ou
ainda, para queijos maturados em que a acdo destes microrganismos ou suas enzimas
durante o periodo de maturacdo promova melhorias nas caracteristicas sensoriais do
produto. Os queijos de coagulacdo exclusivamente enzimética e queijos frescais, em geral,

ndo sdo adicionados de culturas microbianas (RIBEIRO et al., 2018).
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De acordo com os autores Carvalho (2007) e Ramos (2009), com o intuito de
preservar as caracteristicas dos queijos coloniais, pesquisadores em diferentes regiGes
brasileiras, dentre elas, do Estado de Alagoas, tém isolado bactérias laticas do leite e queijo
de 30 coalhos artesanais, com o objetivo de selecionar microrganismos de interesse para a

fabricacdo de produtos lacteos de qualidade.

2.5.4 Corte do coégulo

O procedimento de corte do coagulo deve ser realizado no momento adequado,
denominado de ponto de corte. O coagulo possui natureza fragil, portanto, se o corte
ocorrer antes do tempo previsto, ocasionard em um rendimento menor do queijo em fungéo
das perdas de proteina e gordura. Da mesma forma, se realizado depois do ponto, ocorrera
rigidez do coagulo, dificultando a etapa de dessoragem, resultando em queijos com
variacoes de umidade (FRACASSO; PFULLER, 2014).

Posterior a etapa de coagulacdo, a rede de coalhada prossegue sua formacao por um
tempo consideravel apds a obtencdo de um gel visivel, mesmo depois do corte. A for¢a do
gel formado é fundamental para o controle de umidade e rendimento da fabricacéo e,
consequentemente, para a sinérese (FOX; MCSWEENEY, 1998; WALSTRA et al., 1999).

O gel de coalhada formado é bastante estavel, no entanto, apresenta sinérese quando
é cortado ou quebrado. Por meio da verificacdo da sinérese, € possivel controlar a
estabilidade do queijo, o conteido de umidade presente na massa e também o grau e a
extensdo da maturacdo, visto que, quanto maior a umidade do queijo, mais imediata sera a
sua maturacao, porém, menor sera a sua estabilidade (PAULA; CARVALHO; FURTADO,
2009).

2.5.5 Agitacdo e cozimento da massa de queijo

Apds o corte, se desejavel, realiza-se a eliminacdo do soro, surgindo a fase de maior
densidade, denominada de massa, possuindo a tendéncia de precipitar, e a aquosa,
denominada de soro. Efetua-se a agitacdo dos grdos da massa para evitar que 0S mesmaos
precipitem de forma compacta, dificultando a dessora (FRACASSO; PFULLER, 2014).

O tempo na operagdo de dessora, envolvendo a agitacdo e o cozimento, varia de
acordo com o grau desejavel de umidade. Nos queijos semiduros e duros, o corte em
pequenos gréos e a agitacdo continua nédo sao suficientes para a obtencéo da intensidade de
dessora desejada. Assim, realiza-se 0 cozimento da massa, provocando a contracdo dos

grdos e aumentando a expulsao de soro, além de alterar a textura, dando mais elasticidade a
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massa, controla o desenvolvimento do fermento latico e inibe o crescimento de
microrganismos contaminantes indesejaveis (FRACASSO; PFULLER, 2014).

2.5.6 Dessora e moldagem da massa do queijo

Na obtencdo do ponto da massa, a mesma é separada do soro por drenagem, a fim
de ser moldada. A etapa de retirada do soro deve ser répida e eficiente evitando a perda de
codgulo e controlando a acidez da massa, que tende a aumentar rapidamente enquanto se
encontra submersa no soro. Apos o procedimento de retirada do soro, a massa pode ser
colocada em foérmas especificas para moldagem. A etapa de pré-prensagem possui 0O
objetivo de iniciar a formacdo de um bloco de massa pela aglomeracdo dos gréos
favorecendo sua divisdo para a enformagem e prensagem final (FRACASSO; PFULLER,
2014).

Ao atingir o pH e o conteldo de umidade desejado, a massa é separada do soro e
disposta em férmas de tamanho e formatos ideais para que ocorra a drenagem do soro entre
0s grdos, contribuindo para a formacdo de uma massa continua e homogénea
(FOX; MCSWEENEY, 1998).

2.5.7 Prensagem do queijo

Esta etapa do processamento é realizada para promover a completa separacdo do
soro da massa, tornando-a assim, mais ou menos solida e resistente, com forma definida e
aspecto comercial agradavel. O principal objetivo da etapa de prensagem € a transformacéo
das particulas da coalhada em uma massa compacta, que facilite sua manipulacdo
(FRACASSO; PFULLER, 2014).

Segundo os autores Fracasso e Pfiller (2014), este processo € destinado a maioria
dos queijos duros e semiduros. A pressao utilizada deve variar de acordo com o tamanho e
género do queijo que se fabrica, sendo de aproximadamente 4 horas, com 6 a 8 vezes 0
peso da massa em queijos de pequeno tamanho, e 24 horas, com 25 vezes 0 seu proprio

peso, para queijos grandes.

2.5.8 Salga do queijo

De acordo com Costa (2004) o processo de salga possui grande relevancia dentre as
etapas de fabricacdo dos queijos, uma vez que o sal (cloreto de sddio - NaCl) possui varias

funcBes importantes nos queijos, como: alteracdes de sabor, controle do desenvolvimento
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microbiano, regulagem dos processos bioquimicos e fisico-quimicos, durabilidade, entre
outros.

Existem diversos métodos para promover a salga dos queijos, sendo que 0s mais
comuns sdo a utilizacdo de salmouras, a salga na massa e a salga a seco. Os dois ultimos
restringem-se a poucas variedades de queijos, que muitas vezes podem ser opcionalmente
salgados também em salmoura (FURTADO, 1991; SPREER, 1991; VEISSEYRE, 1988).
Ainda, o sal utilizado deve ser puro, fino e seco, e a quantidade a ser usada varia de 2 a 5%
em massa do queijo (BEHMER, 1980).

Segundo Costa (2004), a salga também apresenta ampla influéncia na etapa de
maturagdo, uma vez que se ndo for bem conduzida, pode afetar seriamente a atividade
microbioldgica e enzimatica de um queijo e ser 0 motivo de diversos defeitos. Devido a
sensibilidade dos microrganismos a determinadas concentracdes de sal, 0 mesmo
desempenha um papel significativo na escolha da microbiota presente no queijo
(FURTADO, 1991).

Entretanto, quantidades elevadas de sal podem vir a prejudicar o processo de
maturacdo do queijo, interferindo na microbiota essencial e no sabor do produto final, além
de ndo ser uma préatica saudavel (SOBRAL et al., 2017). Para a salga dos queijos artesanais
realizada a seco, utiliza-se sal grosso ou refinado na casca, por um intervalo de 6 a 8 horas.
A viragem do queijo é realizada seguidamente, com a aplicacdo de sal na outra face, com
posterior lavagem para retirada do excesso (SOBRAL, 2012).

Segundo Aquarone et al. (2001) o processo de salga mais utilizado no Brasil para a
maioria dos queijos € a salga por salmoura ou salga Umida, realizada geralmente ap0ds a
prensagem. A salmoura auxilia no aperfeicoamento das caracteristicas sensoriais do queijo,
contribuindo ainda, para a diminui¢do da contaminacdo microbiana através da reducédo da
atividade de agua.

Os queijos sdo acondicionados em tanques contendo salmoura na concentragdo de
20 a 24% de sal e com pH préximo do queijo que serd imerso (GUSSO, 2011).
Tradicionalmente, a salmoura permanece em tanques azulejados ou em tanques de fibra de
vidro para a preservacdo da temperatura (FURTADO, 1991). A temperatura utilizada para a
salmoura é de 10 a 15 °C, visando impossibilitar o crescimento de microrganismos
indesejaveis (AQUARONE et al., 2001).

De acordo com Oliveira (1986), o tamanho, formato e umidade do queijo definem o
tempo que ele deverd permanecer na salmoura. A retengdo de sal pelo queijo depende da

concentracdo da salmoura, sendo que, quanto maior a concentragdo, mais rapida sera a
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absorcdo de sal. No entanto, quantidades muito elevadas podem levar a formacdo de uma
casca dura. Em queijos naturalmente duros, esta caracteristica serd& muito mais nitida.
Entretanto, em salmouras com concentragdes baixas de sal, a formacdo da casca
manifestara um aspecto amolecido e gelatinoso (FURTADO, 1991).

Segundo Furtado (2005), a salmoura deve apresentar-se limpa e de coloragédo
esverdeada, sem a presenca de depdsitos estranhos no fundo. Com o uso continuo, podem
acontecer modificacbes na salmoura, tais como, 0 aumento da contagem bacteriana de
bolores e leveduras e a reducgéo do teor de sal. O pH da salmoura sofre variacéo devido sua
capacidade tamponante, porém, a acidez titulavel tende a aumentar e deve ser corrigida
para valores que nédo alterem o pH drasticamente. As verificagcdes que devem ser feitas nas
salmouras incluem procedimentos diarios e semanais. O controle diario deve ser o de
concentracdo de sal, sendo o mesmo, limpo, com carga microbiolégica baixa e de
qualidade. Quanto ao controle semanal, consiste no controle de pH, da temperatura e do
ajuste do teor de cloreto de célcio (INFORMATIVO, 2006).

Dependendo da intensidade de uso, a cada quinze dias a salmoura deve ser tratada
por cerca de 18 horas com solucédo de hipoclorito de sédio 10% a base de 500 mL/1000 L,
ou peroxido de hidrogénio 130 volumes (cerca de 35%) a base de 300 mL/1000 L de
salmoura, sendo que, durante esse tratamento, ndo podem haver queijos na salmoura. A
recuperacdo da salmoura acontece apds quatro meses de uso, envolve o tratamento térmico
rigoroso, seguido por resfriamento, decantacdo, filtracdo e reajuste do teor de sal, calcio e
pH (FURTADO, 1991).

2.5.9 Maturacéo do queijo

O processo de maturacdo consiste em uma série de reacOes fisicas, bioquimicas e
microbioldgicas consideradas comuns na maioria dos queijos. A composi¢do quimica dos
queijos é afetada por essas etapas, particularmente no que se refere a seu conteddo em
acucares, proteinas e lipideos. Durante o tempo de maturacdo se desenvolvem as
caracteristicas sensoriais caracteristicas de cada tipo de queijo (RONCATTI, 2016).

A maturagdo corresponde ao processo de atividade biolégica no qual ocorrem
reacOes enzimaticas de decomposicdo do aclcar (glicolise), proteina (protedlise) e gordura
(lipdlise). No decorrer da maturagdo, as caracteristicas sensoriais, tais como o sabor, 0
aroma, bem como a textura, sdo modificadas progressivamente por consequéncia dos
inimeros metabolitos gerados, até atingir as caracteristicas préprias de cada variedade
(OLSON; MOCQUAOT, 1985).
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2.6 Aspectos sensoriais do queijo

De acordo com Bankuti et al. (2017), o queijo colonial, produzido de forma
artesanal, é fabricado principalmente na regido Sul do Brasil, através de metodos
tradicionais, sendo que, 0s aspectos sociais e culturais influenciam no processamento. Esses
queijos, normalmente apresentam caracteristicas tipicas de textura e sabor, como resultado
da origem e composicdo das culturas starter, matérias-primas empregadas e condicGes de
maturacio (GONZALEZ-CORDOVA et al., 2016).

Os queijos produzidos a base de leite cru apresentam caracteristicas sensoriais mais
intensas, 0 que se deve, em especial, a existéncia de uma grande microbiota nativa, o que
ndo € observado em queijos elaborados a partir de leite pasteurizado (MONTEL et al.,
2014).

Muniz et al. (2006), destacaram com maior atencdo a qualidade microbiolégica
desses queijos, pois, dentre os produtos derivados do leite, 0s queijos produzidos a partir do
leite cru favorecem a contaminagdo por microrganismos patogénicos. A contaminagao
microbioldgica deste produto é de extrema importancia tanto para a inddstria, com o
consequente prejuizo econdmico, como para a saude publica, devido ao potencial de causar
doencas.

Segundo Queiroga et al. (2009), a contagem de microrganismos presentes no leite
pode modificar o padrdo de acidez em queijos artesanais, sendo que 0S mesmos atuam
fermentando a lactose, resultando na transformacdo em acido latico, e, consequentemente
favorecendo o aumento da acidez dos queijos no transcorrer do periodo do armazenamento,
beneficiando o produto por inibir a microbiota patogénica. Contudo, a acidez excessiva
pode prejudicar os aspectos sensoriais do produto final por conferir sabor &cido,
descaracterizando o produto.

Da mesma forma, a textura compreende um dos atributos mais importantes na
determinacéo da qualidade sensorial dos queijos coloniais. Isso pode ser explicado pelo fato
de que a avaliagéo sensorial de textura envolve a interacdo entre o alimento e os tecidos da
boca, que também sofrem deformacdo (GUNASEKARAN, 2003).

2.7 Caracteristicas quimicas, fisicas e tecnologicas

O queijo colonial é de acordo com Souza et al. (2003), produzido a base de leite

cru, e possui as caracteristicas de ser semiduro, de sabor forte, casca fina, uniforme, lisa,
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macia e de coloracdo amarelo-palha. Sua estrutura interna apresenta pequenas olhaduras
ndo distribuidas uniformemente e de coloracéo esbranquicada.

Segundo Silva e Silva (2016), 0s queijos artesanais apresentam variacdo em suas
especificacbes devido sua producdo se dar em diferentes lugares, além dos diversos
processos de producdo e maturacdo adotados pelos produtores. Desse modo, resultara em
um produto sem padronizagdo, tanto de processo de produgdo, quanto em suas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

Em um estudo realizado por Brandielli (2016), avaliando as caracteristicas de
textura do queijo Santo Giorno fabricado a partir de leite cru, utilizando duas culturas
lacteas distintas, os resultados obtidos demonstraram que, durante o periodo de maturagéo o
queijo apresentou diminuicdo da luminosidade e aumento da cor verde e amarela, sendo
caracterizado principalmente como queijo de tonalidade clara e de cor amarela. Para as
andlises de textura, o parametro de dureza ndo alterou no decorrer da maturacgdo, sendo que
os demais parametros de TPA estudados diminuiram. Os queijos maturados fabricados com
os fermentos distintos, ndo apresentaram diferencas significativas entre si para as analises
de textura.

Em outro estudo, realizado no Paran, avaliaram-se as caracteristicas de producéo e
processamento do queijo colonial feito com leite pasteurizado e ndo pasteurizado. Apés a
producdo dos queijos, foram feitas as analises de pH, acidez, umidade, lipidios, proteinas e
cinzas e analise instrumental de cor, durante 30 dias (STELLA et al., 2018).

Os resultados obtidos nesse estudo apresentaram pequenas variagdes para ambos 0s
queijos devido o processo de pasteurizacdo e também, possiveis variacfes na prensagem,
tamanho dos queijos, uniformidade do produto e quantidade de sal adicionado, como se
mostra nas Tabelas 02 e 03. Em relacdo a cor, 0s queijos obtiveram alta luminosidade e

foram escurecendo ao longo do tempo (STELLA et al., 2018).
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Tabela 2. Resultados para as analises feitas em queijos de leite pasteurizado e nao

pasteurizado.

Queijo Pasteurizado

Tempo (dias) 0 15 30
pH 6,98 + 0,00 6,52 +0,02 6,05+ 0,04
Acidez em écido latico (%) 0,14 + 0,02 0,23+0,00 0,20 £ 0,02
Teor de umidade (%) 59,97 + 0,26 36,75+135 23,25+3,35
Teor de cinzas (%) 2,47+ 0,05 4,19 +0,32 4,96 £ 0,04
Teor de proteinas (%) 13,21 £ 0,09 22,64 +0,07 28,32+0,03
Teor de lipideos (%) 16,15 + 0,07 32,92+0,02 40,8+0,02

Queijo Néo Pasteurizado

Tempo (dias) 0 15 30
pH 6,84 £ 0,02 6,15 + 0,02 5,98 + 0,04
Acidez em acido latico (%) 0,13 +0,00 0,33+0,01 0,46 + 0,01
Teor de umidade (%) 59,15+ 0,33 3530+0,56 19,72+0,08
Teor de cinzas (%) 2,60+ 0,02 5,02+0,11 5,47 + 0,00
Teor de proteinas (%) 16,99 £ 0,04 26,30+ 0,02 3530+£0,17
Teor de lipideos (%) 14,06 + 0,00 24,09+0,00 32,0+0,00

FONTE: (STELLA et al., 2018).

2.7.1 Textura

Pode-se definir a textura como uma manifestacdo sensorial e funcional das

propriedades estruturais, mecanicas e superficiais dos alimentos, detectadas através dos

sentidos da visdo, audicdo, tato e sinestésicas (SZCZESNIAK, 2002). De acordo com

Kluge et al. (2002), a textura é o reflexo da sensacdo provocada nos labios, lingua, mucosa

da boca, dentes e ouvidos.

A andlise do perfil de textura (Texture profile analysis — TPA) é uma metodologia

gue promove 0 monitoramento e registro das propriedades de textura da amostra, através da

determinacdo de curvas caracteristicas (CHEN; OPARA, 2013). Desse modo, o perfil de

textura de um produto é determinado através da aplicacdo de sucessivas forcas

deformantes, simulando a ag&o de compresséo e corte dos dentes durante a mastigacéo (LI

etal., 1998).
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Dentre os parametros avaliados no TPA encontram-se: dureza, elasticidade,

coesividade, adesividade, viscosidade, gomosidade, e mastigabilidade, os quais estdo

demonstrados na Tabela 03 (CHEN; OPARA, 2013; FERREIRA et al,

2000;

SZCZESNIAK, 1987). Este perfil ird depender do tempo de maturacdo empregado, assim

como, de diversos fatores intrinsecos, tais como: processamento, teor de gordura, umidade,
proteina, sal, entre outros (TOBON et al., 2004; LUCEY et al., 2003).

Tabela 3. Parametros avaliados no TPA

Propriedades Fisicas

Sensoriais

Forca necessaria para produzir certa

Dureza x
deformacéo

Extensdo a que um material pode ser

Coesividade deformado antes da ruptura

Velocidade na qual um material deformado
volta a condigdo ndo deformada, depois
que a forca de deformacéo é removida

Elasticidade

Energia necessaria para superar as for¢as
atrativas entre a superficie do alimento e a
de outros materiais com 0s quais 0
alimento esta em contato

Adesividade

Energia requerida para mastigar um

Mastigabilidade alimento solido até a degluticao

Energia requerida para desintegrar um
alimento até estar
pronto para a degluticéo

Gomosidade

Forca requerida para compresséo do
alimento entre os dentes molares

Grau ao qual uma substancia é comprimida
entre os dentes antes de romper

Grau para o qual um produto volta a sua
forma original, depois da compressdo com
0s dentes

Forca requerida para remover o material
que adere a boca durante 0 processo
normal de alimentacéo

Tempo necessario para mastigar uma
amostra para reduzi-la a consisténcia
adequada para a degluticdo

Forca necesséria para desintegrar a massa
do alimento, obtida durante a mastigacéo,
até que atinja o ponto de engolir

FONTE: Proprio autor, baseado em Szczesniak (1987).

A Figura 03 demonstra a curva caracteristica da TPA obtida em um estudo realizado

por Zheng et al. (2016) os quais analisaram o perfil de textura de queijo fatiado em relagdo

a composicdo quimica e temperatura de armazenamento. Onde o célculo das propriedades

texturais se da pelas formulas: firmeza = F (g), elasticidade = L2 / L1, coesdo = A4 / (Al +

A2), adesividade = A3 (g - S), resiliéncia = A2 / Al e mastigabilidade = firmeza x coesdo x

elasticidade (g).


https://www.hindawi.com/32372097/
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Figura 3. Curva de TPA de um queijo fatiado
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FONTE: Zheng et al (2016)

Os mesmos obtiveram como resultados que, a composi¢cdo quimica (teor de
proteina, gordura, umidade e NaCl) e temperatura de armazenamento afetaram
significativamente as propriedades texturais do queijo fatiado. Queijos fatiados com maior
teor de proteina apresentaram menor adesividade, enquanto o teor de gordura foi
correlacionado positivamente com a adesividade, mas negativamente com a firmeza e
mastigabilidade do queijo fatiado. O baixo teor de umidade foi associado com maior
firmeza e resiliéncia, mas menor elasticidade e coesdo do queijo fatiado. O maior teor de
sal causou baixa resiliéncia e maior adesividade e elasticidade. A temperatura de
armazenamento foi correlacionada negativamente com a firmeza, elasticidade,
mastigabilidade e resiliéncia do queijo fatiado (ZHENG et al., 2016).

De acordo com Bourne (2002), a analise instrumental da textura tem sido
amplamente utilizada no estudo das propriedades de textura dos alimentos devido aos
menores custos, maior rapidez, resultados numéricos, melhor repetibilidade e possibilidade

de correlagdo com a analise sensorial.

2.7.2 Cor

Segundo Tunick (2000) a cor consiste na percepcao visual resultante da deteccédo da
luz apos interagdo com um objeto, podendo variar em trés dimensdes: tonalidade cromatica,

luminosidade ou brilho e croma, saturacdo ou pureza. A analise de cor nos alimentos é de


https://www.hindawi.com/32372097/
https://www.hindawi.com/32372097/

fundamental importancia, pois € um dos principais parametros indicadores de qualidade,
tendo forte influéncia na aceitagdo do produto pelo consumidor.

Pode-se utilizar o sistema de coordenadas L*, a*, b*, definido pela “Comission
Internationale de L’éclairage” — “CIE 1976 L*a*b* Uniform Colour Space” para avaliar a
cor instrumental no interior da massa e da crosta de um queijo. A coordenada L* mede a
luminosidade, oscilando entre O (para o negro) e 100 (para o branco); a coordenada a*
mede as tonalidades vermelha (valores positivos) e verde (valores negativos) e a b* mede
as tonalidades amarela (valores positivos) e azul (valores negativos) (ALVARENGA,

2000), como se mostra na Figura 04.

Figura 4. Modelo de cor CieLab
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FONTE: Leone (2014).

Os pigmentos naturais sdo 0s principais responsaveis pela coloracdo dos alimentos.
Estes pigmentos, por participarem de diferentes reacdes, sdo indicadores de alteracbes
quimicas e bioquimicas possiveis de ocorrer durante o processamento e estocagem
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2004). A riboflavina e os carotendides sdo os principais
pigmentos responsaveis pela coloracdo dos queijos (MORTENSEN et al., 2004).

2.7.3 Indice de Maturacéo

Segundo Perry (2004) a maturacdo consiste em uma serie de reacOes fisicas,
bioquimicas e microbiolégicas de ocorréncia nos queijos, exceto aqueles que s&o
consumidos frescos, onde, esses processos alteram a sua composicdo quimica,

principalmente em relacdo a seu conteudo em acucares, proteinas e lipideos. O tempo de

24



maturacdo varia para cada tipo de queijo, e € neste processo que se desenvolvem as
caracteristicas sensoriais e de textura caracteristicas de cada um.

A proteodlise, parametro mais utilizado como indicador de maturacdo, pode ser
expressa por meio de indices de extensdo e profundidade de maturacdo (NARIMATSU et
al., 2003). O indice de maturacdo é medido pela degradacdo da caseina em peptideos e
aminoacidos soluveis em filtrados acidos preparados de queijo, através da avaliacdo da
proporcéo entre nitrogénio total e nitrogénio soltvel, ou seja, o nitrogénio oriundo de
matéria organica, sendo que, este indice deve aumentar com 0 avan¢o da maturacao
(PERRY, 2004).

A determinagdo analitica do indice de extensdo de maturacdo é baseada na
precipitacdo isoelétrica da caseina em pH de 4,6 em uma amostra diluida de queijo e
quantificacdo das substancias sollveis através do método de Kjeldahl (WOLFSCHOON-
POMBO; LIMA, 1989).

O indice de profundidade de maturacdo (IPM) esta relacionado principalmente com
a atividade das endo e exoenzimas da cultura latica empregada na fabricacdo do queijo e de
possiveis contaminantes, que degradam os peptideos de alto e médio peso molecular,
oriundos da degradacdo da caseina, em peptideos de baixo peso molecular, os quais em
excesso, conferem o sabor amargo aos queijos (CANDIOTI et al., 2002; FERREIRA, 2004;
MORENO et al., 2002; NARIMATSU et al., 2003; OLIVEIRA, 2001; PEROTTI et al.,
2004).

A quantificacdo do indice de profundidade pode ser obtida pelo teor de nitrogénio
ndo protéico (NNP), os quais sdo sollveis em &cido tricloroacético (TCA) a 12%, ou pela
determinacdo direta do aminoécido produzido e expresso como percentual de proteina
soltvel total (WOLFSCHOON-POMBO; LIMA, 1989).

2.7.3.1 Reacdo bioquimica de protedlise

A proteolise esta relacionada com a degradacdo da caseina pela acdo de proteases
bacterianas, que sdo produzidas por bactérias psicrotroficas contaminantes do leite cru
(VIDAL et al., 2005). Também é a mais complexa e, na maioria das variedades, a mais
importante dos eventos bioquimicos primarios que ocorrem na maioria dos queijos durante
0 amadurecimento (GRAPPIN; RANK; OLSON, 1985).

De acordo com Perry (2004), as transaminases, desaminases e carboxilases sdo as
enzimas da microbiota secundaria responsaveis pela degradacdo de aminoacidos. As

primeiras catalisam a transferéncia do grupo amino de um a-aminoacido a um a-cetoacido
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e atuam sobre um amplo espectro de substratos. Na Figura 05, tem-se o esquema geral da
protedlise, onde: 1: descarboxilacdo, 2: transaminacgdes, 3: desamina¢Ges oxidativas, 4:

degradacoes, 5: reducdes, 6: oxidacdes.

Figura 5. Esquema geral da protedlise

Proteinas

outras substincias
sulfuradas

aminas aminoacidos O-cetoacidos
3

NH. aldeidos
3 SANG

alcoois acidos

FONTE: Perry (2004).

As enzimas responsaveis pelas transformacgoes sdo as enzimas proteoliticas, ou seja,
provenientes do coalho, dos microrganismos originalmente presentes no leite,
principalmente nos queijos fabricados com leite cru, e dos microrganismos constituintes da
cultura ou fermento latico adicionado, e de outros microrganismos que crescem no interior
ou sobre a superficie do queijo, além das enzimas intrinsecas do leite (FOX, 1993).

A atividade proteolitica se expressa sobre as caseinas, principalmente, e mais
especificamente sobre as porg¢des glicolisadas e hidrofilicas da k-caseina. A caseina possui
resisténcia ao calor, sendo de dificil alteracdo, permanecendo estavel durante a
pasteurizacdo do leite. Entretanto, sua precipitacdo e coagulacdo podem ser observadas
guando ocorrem mudancas na acidez do leite, levando ao rompimento da estrutura das
micelas (GEBRE-EGZIABHER; HUMBERT; BLANKENAGEL, 1980).

Aromas e gostos desagradaveis podem aparecer devido a uma protedlise excessiva.
Em muitas variedades de queijo, a hidrolise inicial das caseinas é causada pelo coagulante
e, em menor extensdo, pela plasmina, resultando na formacéo de grandes peptideos que séo
insoliveis em agua, e intermediarios que sdo solGveis em agua, ambos sdo degradados
posteriormente pelo coagulante e enzimas dos microrganismos iniciais e ndo iniciantes do
queijo (SOUSA; ARDO; MCSWEENEY, 2001).
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2.7.3.2 Reacdo bioquimica de glicolise

Durante a coalhada do queijo ocorre a degradacédo da lactose, sendo que cerca de
96% da lactose do leite é removida no soro (na forma de lactose ou lactato). O teor da
umidade e a extensdo da fermentacdo antes do queijo ser moldado atuam na concentracdo
de lactose na coalhada. A quantidade de sal e umidade da coalhada interferem na
fermentacdo da lactose residual (WALSTRA et al., 2006).

A primeira reac&o da glicolise é realizada atraves da conversdo da lactose em lactato
pelas bactérias lacticas, sendo que as bactérias homofermentativas produzem &cido lactico e
produtos secundarios, e as bactérias heterofermentativas contribuem para a producédo de
acido lactico, &cido acetico, etanol, dioxido de carbono, diacetil e outros produtos em
menores quantidades. O acido latico passa por 26 alteracGes secundarias, onde novos
compostos participam do desenvolvimento das caracteristicas sensoriais dos queijos
(COSTA, 2012). Em queijos com maturacdo inicial o éacido lactico favorece o
desenvolvimento do sabor, influenciando o pH e a textura do produto final, bem como,
atuando como substrato para crescimento microbiano (FOX et al., 2000).

A glicdlise possui pouca influéncia no desenvolvimento de sabores quando
comparada a lipolise e protedlise. No entanto, é de fundamental importancia para a
realizacdo de outras rea¢cdes bioquimicas, pois determina o pH do queijo (WALSTRA et al.,
2006)

2.7.3.3 Reacao bioquimica de lip6lise

A reacdo de lipolise das gorduras com formacdo de acidos graxos de baixo peso
molecular ocorre durante a maturacdo (PERRY, 2004). O indice de lipélise varia conforme
a variedade do queijo, dependendo da qualidade do leite e principalmente do processo
produtivo empregado (CABONI et al., 1990). E originada pela atividade dos agentes
lipoliticos (microrganismos presentes no leite ou no queijo, enzimas nativas do leite, como
a lipoproteina lipase (LPL) ou através de lipases) (McSWEENEY, 2004; PERRY, 2004).

Os triacilglicerdis presentes na gordura do leite de ruminantes sdo ricos em acidos
graxos de cadeia curta, que quando liberados favorecem a formacéo do flavor dos queijos, e
agem indiretamente como precursores no desenvolvimento de compostos de flavor volateis
(HA; LINDSAY, 1991; McSWEENEY, 2004).

A lipdlise é considerada indesejavel para a maioria dos queijos, pois dependendo do
tamanho da cadeia de acidos graxos livres formados, o queijo pode adquirir sabor de rango
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(HA; LINDSAY, 1991). Os acidos butirico, caproico, caprilico, caprico e o laurico, sdo 0s
principais acidos formados durante a lipdlise, sendo que, sua propor¢do depende do agente
lipolitico utilizado, o qual, por sua vez, é escolhido de acordo com o queijo (PERRY,
2004).

2.7.4 Capacidade de Derretimento

O derretimento pode ser definido como a capacidade que as particulas do queijo
possuem de coalescerem e/ou fluirem formando uma fase uniformemente derretida, que é
direcionada inicialmente pela evaporacdo da agua e fluidificacdo da gordura (WANG,
2002).

Segundo Furtado (1997), a andlise do tempo de derretimento pode ser afetada por
trés fatores, os quais sdo: teor de gordura presente no queijo, que quanto maior, maior sera
a capacidade de derretimento, pH, que quanto mais alto, menor sera a desmineralizacao,
portanto, menor sera o derretimento devido & maior estruturacdo da malha protéica, e a
protolise da massa, onde queijos mais Umidos tendem a apresentar protedlise mais
acelerada, e consequentemente derretem mais. Ainda, quanto mais elevado o teor de sal do

queijo, menor sera o derretimento da massa (FURTADO, 1999).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar os queijos coloniais obtidos a partir de leite pasteurizado e leite cru,
produzidos e comercializados no municipio de Sdo Miguel do Oeste - SC, quanto ao perfil
de textura, cor, maturacdo, capacidade de derretimento, caracteristicas fisico-quimicas e

fisicas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar o queijo colonial feito com leite pasteurizado e leite cru quanto as
caracteristicas fisicas de formato e massa;

e Caracterizar o queijo colonial feito com leite pasteurizado e leite cru quanto as
caracteristicas fisico-quimicas (umidade, cinzas, extrato seco total, gordura no
extrato seco, lipidios, proteinas, pH, indice de acidez, atividade de agua);

e Caracterizar o queijo colonial feito com leite pasteurizado e leite cru quanto ao
perfil de maturacéo pela determinagdo de extensdo e profundidade de protedlise;

e Caracterizar o queijo colonial feito com leite pasteurizado e leite cru quanto a
capacidade de derretimento;

e Caracterizar o queijo colonial feito com leite pasteurizado e leite cru quanto ao
perfil de cor (L*, a*e b*);

e Caracterizar o queijo colonial feito com leite pasteurizado e leite cru quanto ao
perfil de textura (elasticidade, coesividade, mastigabilidade, gomosidade,
adesividade e dureza);

e Comparar os resultados obtidos e verificar o efeito do uso do leite cru na obtencéo
de queijo colonial, produzindo informacBes técnicas para a elaboragdo de

Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Queijo Colonial de Leite Cru.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta das amostras

Foram coletadas cinco amostras de distintas marcas de queijos coloniais elaborados
a partir de leite pasteurizado, comercializados em supermercados de S&o Miguel do Oeste -
Santa Catarina. O queijo colonial artesanal elaborado com leite cru foi adquirido de cinco
produtores selecionados com o auxilio da médica veterinaria contratada pela prefeitura
municipal de Sdo Miguel do Oeste, a qual ja vem desenvolvendo trabalhos com esses
produtores.

As amostras foram transportadas em caixas isotérmicas até o Laboratério de Leites
e Derivados do IFSC — Campus Sdo Miguel do Oeste, onde ficaram armazenadas em estufa
incubadora BOD, a temperatura de 18 °C e umidade relativa variando de 80 a 95%, até o
momento da realizacdo das analises. Os queijos coloniais artesanais possuiam de 7 a 10
dias de maturacdo quando foram analisados, e 0s queijos coloniais industriais possuiam em

torno de 15 dias de maturacéo.

4.2 Caracterizacao do queijo

4.2.1 Caracteristicas fisicas

Com o objetivo de verificar se existe um padrdo entre os queijos coloniais
comercializados na regido, realizou-se as analises fisicas dos queijos, que consistiram em
mensurar a massa (peso) e o formato dos mesmos. O peso foi determinado com o auxilio de

uma balanca eletrénica digital e o formato determinado visualmente.

4.2.2 Umidade

Determinada com o uso de estufa a 102+2 °C, onde a massa da amostra utilizada foi
de 5 g, tempo até a primeira pesagem de 3 horas e 0 tempo na estufa, entre pesagens até
massa constante, de 1 hora (BRASIL, 2006). Apds o tempo de andlise, os cadinhos de
porcelana contendo as amostras foram mantidos em dessecador por meia hora antes de
serem pesados. Sendo esta analise, realizada em triplicata.

% umidade e volateis= (100 x m) / m’

Em que:
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m = perda de massa em gramas;

m' = massa inicial da amostra em gramas.

4.2.3 Determinacdo de Cinzas

ApoGs a realizagdo da analise de umidade, a amostra gerada foi utilizada para a
determinacédo de cinzas por meio do uso de mufla a 550 °C (BRASIL, 2006). O tempo de
permanéncia das amostras na mufla foi padronizado em 6 horas. Apés, os cadinhos foram
repassados para dessecador onde ap6s meia hora realizou-se a pesagem dos mesmos.

% cinzas = (m2 - m1) x 100 / mo

Em que:
m2 = massa do cadinho com amostra ap0s incineracao, em gramas;
m1 = massa do cadinho vazio, em gramas;

mo = massa inicial da amostra, em gramas.

4.2 .4 Extrato seco total e Gordura no extrato seco

O extrato seco total (EST) foi determinado através da perda da umidade e volateis
por dessecacdo, e pesagem do residuo assim obtido (BRASIL, 2006). Ja a gordura no
extrato seco (GES) foi obtida através do método da AOAC (1990), ambas realizadas em
triplicata.

% solidos totais = 100 - % umidade e volateis
% GES = % de gordura x 100/ % EST

4.2.5 Determinacdo de lipidios

Utilizou-se 0 método de determinacdo de lipideos totais por hidrolise acida, em
triplicata, com HCI 12 N (adaptado de IAL, 2005; AOAC 963.15, 1973).

Inicialmente pesou-se 5 g da amostra e adicionou-se 100 mL de agua destilada e 60
mL de HCL 12 M. Realizou-se 0 aquecimento por 30 minutos (ap6s entrar em ebulicdo),
apos, filtrou-se a solu¢cdo morna em papel filtro duplo e lavou-se a amostra com &gua
destilada fria até pH entre 6 e 7. A amostra foi seca no papel de filtro em estufa a 100 °C,
em seguida deu-se forma de cartucho ao papel filtro o qual foi colocado no extrator Soxhlet

por 6 horas, utilizando éter de petroleo. Apos a extracdo, o baldo contendo a amostra teve o
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éter evaporado com o uso de rotavapor e em seguida o baldo foi seco em estufa a 105 °C
por 60 minutos, esfriado em dessecador por meia hora e pesado até peso constante.
(ml-m2)x100/P

Em que:
m1 = massa do baldo com a gordura, em gramas;
m2 = massa do baldo vazio, em gramas;

P = massa da amostra, em gramas.

4.2.6 Determinacédo de proteinas

Realizada em triplicata pelo método de Kjeldahl, segundo a metodologia
preconizada por Brasil (2006). A massa da amostra utilizada foi de 0,2 g e para a titulagdo
utilizou-se HCL 0,1 M. Primeiramente determinou-se o valor de % de nitrogénio para em
seguida determinar o percentual de proteinas, utilizando fator de converséo de 6,38.

% nitrogénio total =V x N x f x 0,014 x 100 / m

% proteinas = % nitrogénio total x 6,38

Em que:

V = volume da solucdo de HCI 0,1 M, gasto na titulacdo apds a corre¢do do branco, em
mL;

N = normalidade tedrica da solugdo de HCI 0,1 M;

f = fator de correcdo da solucédo de HCI 0,1 M;

m = massa da amostra, em gramas,;

4.2.7 Potencial Hidrogeni6nico

Determinado eletronicamente com a utilizacdo de um potenciometro e eletrodos
(triplicata), sendo a amostra preparada previamente de acordo com a metodologia de Brasil
(2006).

Para o preparo, pesou-se 10 gramas da amostra em baldo volumétrico de 100 mL e
acrescentou-se 50 mL de dgua morna (destilada) isenta de gas carbdnico (40°C) seguido da
agitacdo. Apds, completou-se o volume com agua destilada e fez-se a filtragem para entéo

determinar o pH.



4.2.8 Acidez total titulavel

Realizada em triplicata por titulacdo com hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 M,
utilizando como indicador a solu¢éo alcoolica de fenolftaleina (C,0H1404) a 1%, de acordo
com a metodologia preconizada por Brasil (2006).

Pesou-se 10 gramas da amostra em baldo volumétrico de 100 mL e acrescentou-se
50 mL de agua morna (destilada) isenta de gas carbdnico (40°C) seguido da agitacdo. Apos,
completou-se o volume com &gua destilada e fez-se a filtragem para entdo realizar a

titulacdo com NaOH 0,1 M até coloracéo rosea.

% em acido latico=V xfx 0,9/ m

Em que:

V = volume da solucéo de hidréxido de sédio 0,1 M gasto na titulacdo, em mL;
f = fator de correcdo da solucdo de hidréxido de sédio 0,1 M;

0,9 = fator de conversdo do &cido latico;

m = massa da amostra na aliquota, em gramas.

4.2.9 Atividade de 4gua

Realizada em duplicata, em determinador de atividade de agua LabMaster-aw,
marca Novasina, de acordo com as especificacdes contidas no manual do equipamento. A
amostra refrigerada (18 °C) foi macerada e distribuida uniformemente nas cdmaras de

analise de atividade de agua.

4.2.10 Avaliacdo da maturacao do queijo

A maturacdo foi avaliada pelo indice de extensdo da maturacdo (IEM) e indice de
profundidade da maturacdo (IPM), obtidos em funcdo do teor de nitrogénio total (NT),
nitrogénio soltvel em pH 4,6 (NS-pH 4,6) e nitrogénio sollvel em &cido tricloroacético a
24%, também conhecido como nitrogénio ndo protéico (NNP), ambos analisados em

duplicata.
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Para obtencdo do nitrogénio total (fragdo 1) pesou-se 10 g da amostra de queijo e
adicionou-se 80 mL de agua destilada a 40°C e 40 mL de citrato de sédio 0,5 Mol/L. Em
seguida homogeneizou-se em processador por 7 minutos passando a fracao obtida para um
baldo volumétrico de 250 mL, completando o volume com &gua destilada.

Para obtenc&o do nitrogénio soltvel em pH de 4,6 (fracdo 2) utilizou-se 100 mL da
fracdo 1 sendo adicionado 3 mL de HCI 12 M. Aguardou-se 5 minutos e acrescentou-se 15
mL de agua destilada, em seguida realizou-se a filtragem em papel filtro.

Para obtencdo do nitrogénio sollvel em &cido tricloroacético 24% (fracdo 3),
utilizou-se 25 mL da fragdo 2 mais 25 mL de &cido tricloroacético 24%, aguardou-se 15
minutos e filtrou-se em papel filtro.

As fracbes 2 e 3 foram digeridas em bloco digestor e em seguida destiladas através
do método de Kjeldahl, sendo em seguida tituladas.

A realizacdo dos célculos se deu pelas equacGes descritas abaixo (WOLFSCHOON
POMBO, LIMA, 1989).

IEM = (NS x 100/ NT)
IPM = (NNP x 100 /NT)

4.2.11 Capacidade de Derretimento

Para avaliar a capacidade de derretimento dos queijos, o interior das pecgas foram
cortadas em cilindros medindo 2 cm de didmetro e 2 cm de altura, com auxilio de um
molde. Em seguida, esses cilindros foram fatiados em espessuras de 2 mm (com auxilio de
paquimetro) e colocados em placas de petri, onde realizou-se a medida do diametro em um
total de quatro vezes, sendo a andlise realizada em decaplicata. Posteriormente, as amostras
foram submetidas ao descanso por 30 minutos, em temperatura ambiente, e em seguida
levadas a estufa a 107 °C por 7 minutos. Apds novo descanso de 30 minutos, realizou-se
novamente a medicao e os resultados foram calculados com base no diametro inicial e final

dos cortes, sendo expressa em milimetros (NARIMATSU et al., 2003).

4.2.12 Andlise de cor

A cor foi avaliada pelos pardmetros L*, a* e b* em colorimetro Delta Color (Delta
Vista-450G-UK), no interior da massa e na crosta dos queijos, em um total de 10 repeticOes

para cada amostra.
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4.2.13 Determinacao de textura

Para a determinacdo de textura, o interior das amostras de queijo foram cortados em
cilindros medindo 2 cm de altura e 2 cm de diametro, com o auxilio de um cortador, para
padronizacdo. O perfil instrumental de textura (TPA) foi determinado mediante o uso do
texturdmetro (TAXT plus - Stable Micro Systems-227 42305 — UK). Os parametros
analisados foram: elasticidade, coesividade, mastigabilidade, gomosidade, adesividade e
dureza (TODESCATTO, 2014).

Os parametros definidos para esta analise foram: perfil de textura em modo de
compresséo; velocidade pré-teste: 2,0 mm/s; velocidade de teste: 1,0 mm/s; velocidade de
pos-teste: 2,0 mm/s; 50 % de compressdo e um periodo de repouso de 5 segundos entre 0s
dois ciclos; forca de gatilho 5,0 g, e taxa de aquisi¢do de dados de 200 pontos por segundo
(NORTE, 2010). Para se obter uma boa estimativa de textura, foram feitas 08 replicatas,

realizando posteriormente a média dos resultados.

4.3 Analise dos resultados

Os resultados foram expressos em média obtida de analise em triplicata (exceto para
a analise de cor e capacidade de derretimento, realizadas em decaplicata, para a analise de
textura, octuplicata, e para a andlise de proteélise e atividade de agua, em duplicata),
seguida pelo desvio padrdo. As médias dos produtores foram avaliadas quanto ao teste de
Tukey (p<0,05) e a comparacdo entre os dois tipos de queijos foi realizada pelo teste
t de Student, a fim de verificar se ha diferenca significativa entre 0s queijos. Para isso,
utilizou-se o software Statistica 10.0 (StatSoft, Tulsa, OK, EUA).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este trabalho, que faz parte de um projeto de pesquisa, foi desenvolvido em
conjunto com alunos do ensino médio integrado em alimentos, do Instituto Federal de
Santa Catarina - Campus S&o Miguel do Oeste, os quais utilizaram alguns dados desta
pesquisa para a elaboracgéo do seu Projeto Integrador.

5.1 Caracteristicas fisicas

As caracteristicas fisicas mais comumente encontradas nos queijos coloniais sdo o

formato arredondado, com massa de aproximadamente 1 kg. Em relacdo a casca, podera
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ndo apresentar, quando imaturo, apresentar casca fina e amarelada quando maduro e casca
mais grossa e dura quando submetido a pasteurizacdo mais longa (MARIOT, 2002).
Na Tabela 4, podem ser observadas as caracteristicas fisicas encontradas para 0s

queijos coloniais artesanais e para 0s queijos coloniais industriais.

Tabela 4. Caracteristicas fisicas dos queijos coloniais artesanais e industriais.

Produtor Massa (g) Formato

Queijo colonial artesanal

Produtor 1 1076 Retangular
Produtor 2 1255 Redondo
Produtor 3 1519 Retangular
Produtor 4 1008 Redondo
Produtor 5 835 Retangular
Meédia Geral 1138,60
Queijo colonial industrial
Produtor 1 596 Redondo
Produtor 2 829 Redondo
Produtor 3 780 Redondo
Produtor 4 572 Redondo
Produtor 5 874 Redondo
Média Geral 730,20

Fonte: elaborado pelas autoras 2019.

Observa-se na Tabela 4 que os queijos artesanais ndo possuem um padrdo de
formato entre os produtores selecionados, sendo verificado os formatos retangular e
redondo, o que concorda com o estudo de Liibeck et al. (2001). O autor coloca que 0 queijo
colonial pode apresentar olhaduras irregulares, formato retangular ou cilindrico e casca
fina. Um estudo realizado por Ide e Benedet (2001) analisou 50 amostras de queijo colonial
da regido serrana de Santa Catarina (Queijo Serrano), destas, 28 amostras (56%)
apresentaram formato retangular, 14 amostras (28%) cilindrico e 8 amostras (16%)
guadrado.

Em relacdo a massa, 0s queijos artesanais apresentaram massa minima de 835 g e
maxima de 1519 g (Tabela 4). Resultados que concordam com os encontrados por Ide e
Benedet (2001), onde 30 amostras (60%) estavam na faixa de 500 a 1000 g, 16 amostras
(32%) de 1000 a 1500 g e 4 amostras (8%) com mais de 1500 g.

No presente estudo pode-se observar uma diferenga de 684 g entre a menor e maior
massa, para 0S queijos coloniais artesanais. Em contrapartida, para os queijos coloniais
industriais esta diferenca foi menor (302 g). A amostra de menor massa para 0 queijo

colonial industrial foi a do produtor quatro (572 g) e a de maior, a do produtor cinco (874
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g). O peso médio encontrado para as amostras foi de 730,20 g (Tabela 4). Ainda, 0s queijos
coloniais industriais apresentaram menor massa quando comparado aos queijos coloniais
artesanais. Segundo Furtado (1991), variacGes no formato e na massa podem influenciar na
maturacao dos queijos.

Segundo Furtado (1991) a falta de uniformidade encontrada na massa e formato dos
queijos, verificado principalmente em sua altura, pode afetar a qualidade dos mesmos, pois
queijos com altura maior, ndo maturam no mesmo tempo que pecas mais finas.

Vaérios fatores interferem na variacdo de peso e forma, como por exemplo, a
qualidade e quantidade de leite, rendimento e padronizagdo. Em relacdo a qualidade do
leite, o alto nivel de células somaéticas (CCS) é um tema muito estudado devido sua
importancia econémica sobre o rendimento e qualidade dos queijos, independente se 0s
mesmos foram fabricados de forma artesanal ou industrial (KLEI et al., 1998; LE ROUX et
al., 2003; MATIOLI et al., 2000; COELHO et al., 2014).

No estudo de Mattiello (2015), onde avaliou a influéncia de CCS sobre o
rendimento industrial do queijo colonial e a conformidade fisico-quimica dos queijos
produzidos, verificou-se que a elevada contagem de CCS influenciou negativamente no
rendimento simples e seco do queijo colonial, com maiores perdas de componentes sélidos
no soro do queijo, também n&do apresentando padronizacdo quanto a sua composicao fisico-
quimica.

No presente estudo, para 0s queijos industriais, encontrou-se um padrdo entre o
formato e o peso das amostras. Segundo Silveira (2006), a diferenca da producédo artesanal
da industrial estd baseada em técnicas especificas, através de transferéncias de
aprendizagem e treinamentos, que ndo necessita de experiéncia prévia ou saber herdado de
geracOes. A producdo industrial é realizada através de processos tecnoldgicos que garantem

a padronizacdo do produto.

5.2 Composic¢ao centesimal

Observa-se na Tabela 5 que ocorreram variacdes nos parametros fisico-quimicos
analisados. Essas varia¢Ges se devem a grande diversidade de processamentos, instalagGes e

variagcdes na alimentacdo do rebanho. A seguir, serd discutido cada parametro.
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Tabela 5. Parametros fisico-quimicos dos queijos coloniais produzidos de forma artesanal e industrial.

Produtor Umidade (%) Cinzas (%0)*** GEST* EST** Proteinas (%0) Lipideos (%0)***
Queijo colonial artesanal
Produtor 1 47,97 0,342 3,57 £0,04° 39,73 + 2,69° 52,03 + 0,34° 20,91 + 1,47° 20,68 + 1,51°
Produtor 2 4459 +0,1° 3,33+0,02° 62,78 + 0,85° 55,41 +0,11° 20,40 +0,17° 34,79+ 0,41°
Produtor 3 43,04 +£0,91° 3,52 +0,12° 55,22 + 3,45° 56,96 + 0,91° 21,27 +1,35° 31,44 + 1,69°
Produtor 4 45,95 +0,19" 3,33+0,02° 63,25 + 1,49° 54,05+ 0,19° 18,25 + 4,25%° 34,19 + 0,74°
Produtor 5 45,45 + 0,60" 3,54 + 0,00 45,20 + 3,57° 54,55 + 0,60° 13,79 + 2,07° 24,67 £221°
Média geral 45,40 £ 1,817 3,46 +0,12" 53,24 £ 10,52 54,60 + 1,81° 18,92 + 3,10° 29,15 £ 6,21*
Queijo colonial industrial
Produtor 1 36,83 + 1,52° 3,43 £ 0,00° 44,96 + 1,43° 63,17 £ 1,52° 21,71+ 1,42° 28,38 + 0,24°
Produtor 2 44,65 + 0,73 3,83+0,01° 40,22 + 4,17° 55,35 + 0,73 23,66 + 0,77° 22,24 + 2,04°
Produtor 3 23,82 £2,79° 4,05 + 0,06 40,60 + 1,69° 76,18 £2,79° 20,94 + 2,94° 30,90 + 0,26"°
Produtor 4 29,89 + 3,03° 3,18 £ 0,03° 47,71 +0,56° 70,11 + 3,03 21,88 +0,32° 33,46 +1,81°
Produtor 5 26,28 + 3,06° 3,96 + 0,03 48,44 + 15,84° 73,72 + 3,06° 23,98 +1,11° 43,06 + 1,67°
Média geral 32,29 + 8,47° 3,69+ 0,37 44,39 + 3 86" 67,71 + 8,47* 22,43 +1,32% 31,61+ 7,63"

Fonte: elaborado pelas autoras 2019.

Os valores fornecidos sdo as médias das trés repeticbes + desvio padrdo. Resultados com letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Resultados com letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste t de
student (p>0,05). *GEST: Gordura no extrato seco. **EST: Extrato seco total. *** Expressos em base Umida.



5.2.1 Umidade

O teor de umidade de um alimento interfere justamente na sua qualidade bem como,
na sua composicdo centesimal. Isto porque, quanto menor o valor de umidade da amostra,
mais concentrados estdo seus constituintes (IDE; BENEDET, 2001).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos
(Portaria N° 146 de 07 de marco de 1996 - MAPA), o conteudo de umidade dos queijos
classifica-se em:

- Queijo de baixa umidade (geralmente conhecidos como queijo de massa dura): umidade
de até 35,9%.

- Queijos de média umidade (geralmente conhecidos como queijo de massa semidura):
umidade entre 36,0 e 45,9%.

- Queijos de alta umidade (geralmente conhecido como de massa branda ou "macios"):
umidade entre 46,0 e 54,9%.

- Queijos de muita alta umidade (geralmente conhecidos como de massa branda ou
"mole™): umidade ndo inferior a 55,0%

Desse modo, 0s queijos coloniais artesanais (produtores 2, 3, 4 e 5) foram
caracterizados como de média umidade e o queijo do produtor 1, como de alta umidade
(Tabela 5). Pode-se observar que a umidade do queijo colonial artesanal do produtor 1 e 3
diferiram estatisticamente (p>0,05) das demais amostras, sendo que a do produtor 1,
apresentou maior teor de umidade (47,97 £ 0,34), e o produtor 3, menor teor de umidade
(43,04 £ 0,91), ndo havendo diferenca estatistica (p<0,05) entre o teor de umidade dos
produtores 2, 4 e 5 (Tabela 5).

Os queijos coloniais industriais (produtores 1 e 2) foram caracterizados como de
média umidade, e os produtores 3, 4 e 5, como de baixa umidade (Tabela 5). Pode-se
observar que o queijo do produtor 2 foi 0 que apresentou maior teor de umidade (44,65 +
0,73), seguido pelo produtor 1 (36,83 = 1,52) e pelos produtores 3, 4 e 5, onde ndo houve
diferenca significativa no teor de umidade dessas amostras. Resultados diferentes foram
obtidos por Oliveira, Bravo e Tonial (2012), os quais analisaram a composi¢do fisico-
quimica de queijos coloniais do sudoeste do Parana, onde os teores de umidade variaram

entre 63,34% e 79,88%, sendo classificados como queijos de muita alta umidade.

38



A Portaria SAR N° 32 de 2018, estabelece que os queijos coloniais feitos com leite
pasteurizado devem possuir de 36 a 45,9% de umidade. O que estd de acordo com 0s
queijos dos produtores 1 e 2.

Realizando uma comparacdo entre os dois tipos de queijos analisados no presente
estudo, pode-se destacar que as amostras de queijos artesanais apresentaram maior teor de
umidade quando comparado aos industriais. Vale salientar que o queijo colonial artesanal
possuia entre 7 e 10 dias de maturacdo e o queijo colonial industrial possuia periodo de
maturacao maior, de aproximadamente 15 dias.

Nos estudos de Araujo (2004), avaliou-se a umidade do queijo tipo Minas artesanal
na regido de Araxa-MG, a umidade deste queijo variou de 39 a 49,5%, classificando-o
como queijo de média umidade, resultados compativeis com o do presente estudo.

Lucas et al. (2012) estudaram quatro marcas de queijo colonial comercializados na
cidade de Medianeira-PR e constataram uma variagdo dos resultados. Uma das amostras
apresentou umidade entre 36,00 e 45,90%, enquanto as demais amostras apresentaram
conteddo de umidade entre 46,00 e 54,90%, caracterizando como queijos de alta umidade.

Fatores externos e climaticos também podem influenciar no contetdo de umidade
de acordo com Ide e Benedet (2001), a variacdo de umidade tem como causas mais
provaveis a variacdo de temperatura e umidade relativa do ar da regido e da demanda de
mercado do produto. Outro fator importante é a diferenca entre as tecnologias utilizadas nas
fazendas, levando a modificacBes na prensagem, tamanho dos grdos, tamanho dos queijos e
teor de sal, o que reflete diretamente no teor de umidade. A falta de padronizacdo no
tamanho dos grdos, resultando em queijos com variados teores de umidade, é um fator
importante, pois quanto menor o grdo, menor serd o teor de umidade do queijo (PINTO et
al., 2004).

5.2.2 Cinzas

As cinzas sdo residuos inorganicos que permanecem apds a queima da matéria
orgénica de um alimento (CECCHI, 2013). Para a analise de quantificacdo do contetdo
inorganico, pode-se observar que nos queijos artesanais ndao houve diferenca estatistica
entre os produtores 1, 3 e 5, 0s quais apresentaram maior teor de cinzas. Porém, essas
amostras diferiram significativamente dos produtores 2 e 4. Os valores obtidos para as

cinzas variaram de 3,33 a 3,57%.
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Nos queijos industriais, as amostras dos produtores 3 e 5 apresentaram maior teor
de cinzas, ndo diferindo entre si. Sendo que para 0s demais resultados houve diferenca
significativa. Obteve-se entdo, valores variando de 3,18 + 0,03 a 4,05 + 0,06 (Tabela 5).

Verificou-se que entre os dois tipos de queijos analisados, a média do teor de cinzas
ndo apresentou diferenca significativa. Resultados menores foram observados por Stella
(2018), onde ao realizar analises que comparam os dois tipos de queijos, obteve média de
2,47 + 0,05 para o queijo pasteurizado e 2,60 + 0,02 para 0 ndo pasteurizado, no tempo zero
de maturacéo.

Pode-se observar que o teor de cinzas encontrado neste trabalho, para ambos os
tipos de queijo, foi inferior ao encontrado por Pinto et al. (2016), ao analisarem o queijo
artesanal produzido em Montes Claros. Onde a média obtida por eles foi de 4,05 £ 0,76,
tendo os resultados variando de 2,76 até 5,70%. Porém, os resultados mostraram-se
parecidos aos encontrados por Machado et al. (2004) onde obtiveram a média de 3,79 +
0,60, ao analisarem o queijo Minas Artesanal do Serro.

Paiva (2012) analisou o queijo Minas artesanal da canastra antes da maturacao (2
dias de secagem), durante as quatro estacdes do ano, e obteve resultados para a andlise de
cinzas que variaram de 3,01 a 3,33%. Esteinbach (2017) analisou queijos coloniais da
microrregido de Francisco Beltrdo-PR, e obteve valores de cinzas entre 3,41 e 4,69%, com
diferenca significativa entre as marcas, resultados que ficaram proximos com 0s
encontrados no presente estudo (3,57 a 3,33%) para o queijo colonial artesanal.

De acordo com Oliveira et al. (2010) os percentuais de cinzas para queijos in natura
devem estar entre 1,0 e 6,0%. Portanto, os teores de cinzas encontrados para todas as
amostras analisadas (industrial e artesanal) apresentaram semelhancas com os valores
preconizados pelos referidos autores.

Segundo Furtado (1990), o papel das cinzas é de grande importancia no que se
refere a textura final dos queijos. Onde a massa do queijo € como um conjunto, em que 0

calcio forma a estrutura, atuando como elemento de ligagéo.

5.2.3 Gordura no extrato seco e extrato seco total

A gordura no extrato seco (GES) trata-se de um termo mais correto para se
mencionar o teor de gordura nos queijos, a qual € sempre calculada sobre a matéria seca e
ndo sobre seu peso total (QUEIJOS NO BRASIL, 2015). O extrato seco total €

representado pela gordura, carboidratos, proteinas e sais minerais, sendo assim, quanto
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maior a concentracdo destes componentes no leite, maior sera o rendimento dos produtos
(KINDSTED; KOSIKOWSKI, 1985).

Na tabela 5, pode-se observar que ndo houve diferenca estatistica (p<0,05) para a
gordura no extrato seco entre 0s queijos coloniais artesanais dos produtores 2 e 4, 0s quais
apresentaram maior teor de gordura no extrato seco: 62,78 + 0,85 e 63,25 = 1,49,
respectivamente. Os produtores 1 e 5 apresentaram menor teor de gordura no extrato seco:
39,73 £ 2,69 e 45,20 £ 3,57, respectivamente. Para os queijos coloniais industriais, ndo
houve diferenca estatistica (p<0,05) entre as amostras analisadas.

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos (Portaria N°
146 de 07 de marco de 1996 - MAPA) em relacdo ao contetido de matéria gorda no extrato
seco, 0s queijos se classificam em:

e Extra Gordo ou Duplo Creme: quando contenham o minimo de 60%;
e Gordos: quando contenham entre 45,0 e 59,9%;

e Semi-gordo: quando contenham entre 25,0 e 44,9%);

e Magros: quando contenham entre 10,0 e 24,9%;

e Desnatados: quando contenham menos de 10,0%.

No presente estudo verificou-se que o0s queijos coloniais artesanais dos produtores 2
e 4 foram classificados como extra gordos, produtores 3 e 5 como gordos, e produtor 1
como semi-gordo. J& os queijos coloniais industriais dos produtores 1, 2 e 3 foram
classificados como semi-gordos e os produtores 4 e 5 como gordos.

Segundo a Portaria SAR N° 32 de 2018 (Portaria SAR N° 32 de 2018 — SANTA
CATARINA), os queijos coloniais industriais devem possuir teor de gordura no extrato
seco na faixa de 45 a 59,9%, ou seja, gordos. De acordo com essa legislacdo, pode-se
evidenciar que somente os produtores 1, 4 e 5 atingiram este parametro.

Um estudo realizado com o queijo colonial obteve como resultados de gordura no
extrato seco a variagdo de 32,73 + 10,45 até 48,58 + 4,63. Desse modo, os resultados
encontrados no presente estudo, para o queijo artesanal e industrial, foram superiores aos
encontrados por Lucas et al. (2012).

Segundo Kindsted e Kosikowski (1985) quanto maior for o teor de gordura do
queijo, maior tende a ser o teor de gordura no extrato seco. Dentre as amostras analisadas, a
amostra do produtor 1 (queijo colonial artesanal) foi a que apresentou menor teor de
gordura, e consequentemente, menor teor de gordura no extrato seco. O mesmo foi

observado para o queijo industrial (produtor 2) (Tabela 5).
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O extrato seco total (EST) dos queijos artesanais variou de 52,03 = 0,34 (produtor
1) até 56,96 + 0,91 (produtor 3), sendo que as amostras dos produtores 2, 4 e 5 ndo
apresentaram diferenca estatistica entre si (p<0,05). Para os queijos industriais, o produtor 3
apresentou maior teor de extrato seco total (76,18 + 2,79) e o produtor 2, menor teor (55,35
+ 0,73) (Tabela 5). Os resultados obtidos para 0 EST, para ambos os tipos de queijos, foram
superiores aos encontrados por Junior et al. (2012), onde a média obtida para o queijo
colonial artesanal produzido na época da primavera foi de 50,15 + 1,89, variando de 47,71
+0,19a52,98 £+ 0,02 (%).

No estudo de Steinbach (2017) que analisou 0 EST e a GES em queijos coloniais
produzidos em cinco laticinios da microrregido de Francisco Beltrdo, no Parand, foram
verificados resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo para o queijo
colonial artesanal. Na analise de EST, os valores encontrados variaram de 56,28 + 0,90 a
64,57 + 1,90%, j& para a GES os resultados variaram de 46,01 + 2,30 até 55,68 + 2,80%.

As diferentes estacdes do ano podem influenciar nos valores de EST ou GES. De
acordo com o estudo de Paiva (2012), que avaliou 0s queijos artesanais Minas da Canastra
ao longo da maturacdo (2, 15, 30 e 45 dias) durante as quatro estacdes do ano, verificou-se
normalidade nos resultados de GES ao longo do periodo de maturagdo (45 dias), porém
houve diferenca significativa de tempo, isto €, verificou-se variagdes de GES durante o ano.
As estacBes primavera e outono, ndo diferiram entre si, porém obtiveram resultados

maiores dos encontrados durante o verdo e inverno.

5.2.4 Lipideos

De acordo com Carvalho (2000), a qualidade nutritiva dos queijos é determinada
pela composicao do leite que é utilizado em sua fabricacdo, sendo a gordura o componente
sujeito a maior oscilacdo. Os fatores genéticos tém influéncia sobre os niveis de gordura do
leite, no entanto, as principais causas dessas alteragcbes sdao de origem nutricional. Os
principais fatores nutricionais que podem alterar os niveis de gordura do leite sdo: a relacdo
volumosa concentrada, a fibra efetiva, o tipo de concentrado e o0 seu processamento e a
inclusdo de gordura na dieta.

Pode-se observar que os resultados obtidos para o teor de lipideos variaram de 20,68
a 34,79%, para 0s queijos coloniais artesanais. Sendo que o0s produtores 2, 3 e 4 nédo
apresentaram diferenca estatistica (p<0,05) entre si.

Machado et al. (2004), analisaram as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do

queijo minas artesanal, produzido na regido do Serro-MG e encontraram teor lipidico na
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ordem de 29,22%, compativel com os resultados obtidos no presente estudo. Resultados
semelhantes foram verificados por Resende (2010), que ao analisar a composicdo fisico-
quimica do queijo minas artesanal da Serra da Canastra encontrou teores de lipideos
semelhantes aos observados neste trabalho, variando entre 27,0 e 29,5%.

Para 0s queijos coloniais industriais, os resultados encontrados variaram de 22,24 +
2,04 a 43,06 + 1,67 (%), sendo este ultimo, encontrado para o produtor 5, o qual apresentou
maior quantidade de lipideos, ja o produtor 2, menor quantidade (Tabela 5).

Ainda, esta analise ndo apresentou diferenca significativa entre a média dos teores
de lipideos observados nos queijos coloniais pasteurizados e nos artesanais. Resultados
inferiores foram observados por Stella (2018), ao avaliar as caracteristicas de producédo e
processamento do queijo colonial feito com leite pasteurizado e ndo pasteurizado, onde a
média encontrada para o teor de lipideos, em ambos 0s queijos, mostrou-se menor:
pasteurizado (16,15 + 0,07) e ndo pasteurizado (14,06 + 0,00).

Os resultados encontrados neste estudo foram superiores aos obtidos por Ide e
Benedet (2001) ao analisarem o queijo Serrano, onde a média obtida por eles foi de 22,2 +
1,62. Também, foi superior ao encontrado por Pinto et al. (2016) ao analisar o0 queijo
artesanal da microrregido de Montes Claros, onde a média encontrada foi de 26,34 + 3,35,
variando de 21,0 a 34,0%.

5.2.5 Proteinas

Os valores de proteina obtidos para as amostras de queijo colonial artesanal
variaram entre 13,79 + 2,07 e 21,27 + 1,35, havendo diferenca estatistica (p>0,05) entre as
amostras (Tabela 5). No estudo de Oliveira et al. (2013), realizando a caracteriza¢éo fisico-
quimica de queijos minas artesanal produzidos em diferentes microrregides de Minas
Gerais, verificou-se que o teor de proteinas variou de 14,08 a 18,51%, 0 que concorda com
os resultados encontrados no presente trabalho.

Pinto et al. (2016) ao analisarem queijos artesanais produzidos na microrregido de
Montes Claros-MG, obtiveram a média de 21,09 + 2,96, onde os resultados variaram de
15,90 até 29,69%.

Em um estudo realizado com o queijo Santo Giorno, fabricado a partir de leite cru e
utilizando duas culturas lacteas distintas (QA e QB) (BRANDIELLI, 2016), obteve como
média para a analise de proteinas os seguintes resultados: QA: 21,15+ 0,17 e QB: 21,75 +
0,37. Desse modo, pode-se observar que houve semelhanga entre os resultados obtidos no

presente estudo.
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O teor de proteinas encontrado para o queijo colonial industrial ndo diferiu
significativamente entre as amostras analisadas. Os valores obtidos neste estudo variaram
de 20,94 + 2,94 a 23,98 + 1,11. Um estudo realizado por Steinbach (2017), analisando o
queijo colonial industrial da microrregido de Francisco Beltrdo, obteve valores de proteinas
entre 20,27 e 24,10%, os quais condizem com os resultados verificados neste trabalho.

Comparando os dois tipos de queijos analisados, o colonial artesanal apresentou
menor teor de proteinas que o industrial. Entretanto, no estudo realizado por Stella (2018),
no tempo de maturacdo zero, resultados diferentes foram obtidos, sendo que, 0 maior teor
de proteinas foi encontrado no queijo colonial de leite ndo pasteurizado (16,99 £ 0,04%) e
menor valor, no queijo com leite pasteurizado (13,21 + 0,09%).

A variacdo no teor de proteinas é explicada pela variacdo sazonal que afeta direta e
indiretamente o desempenho dos bovinos. A influéncia das estacbes do ano sobre a
producdo de leite que ocorre em virtude de fatores climaticos, afeta diretamente o teor de
proteina dos queijos, e também a influéncia indireta relacionada a disponibilidade e
qualidade das plantas forrageiras, ligadas a fatores climaticos (NHUCH et al., 2004).

Ainda, de acordo com Spreer (1991), as variacdes no teor protéico dos queijos
também podem ser decorrentes das etapas de fabricagdo. Dentre elas: o tipo de salga, o
tempo de maturacdo, bem como a quantidade de coalho adicionada a massa, pois em
excesso, pode ocasionar maior protedlise, implicando na reducdo do teor de proteinas.

5.3 pH, acidez e atividade de agua

Na Tabela 6 pode-se observar os valores obtidos para as analises de pH, acidez e
atividade de agua dos queijos coloniais artesanais e industriais.
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Tabela 6. Resultados obtidos para as analises de pH, acidez e Aw dos queijos coloniais produzidos
de forma artesanal e industrial.

Produtor pH Acidez (%) Aw*
Queijo colonial artesanal
Produtor 1 5,45 + 0,392° 0,70 + 0,02%P 0,96 + 0,00
Produtor 2 5,52 + 0,26 0,69 + 0,09%" 0,96 + 0,00°
Produtor 3 5,11 +0,10° 0,90 + 0,15° 0,96 + 0,00°
Produtor 4 5,48 + 0,08%P 0,63 + 0,05° 0,96 + 0,00°
Produtor 5 5,78 + 0,08 0,29 + 0,01° 0,96 + 0,00°
Média Geral 5,47 + 0,24 0,64 + 0,22 0,96 + 0,008
Queijo colonial industrial
Produtor 1 6,39 + 0,07° 0,19 + 0,00°¢ 0,97 + 0,00
Produtor 2 6,85 + 0,01° 0,09 + 0,02° 0,97 + 0,00°
Produtor 3 5,60 + 0,08%¢ 0,48 + 0,07° 0,96 + 0,00°
Produtor 4 5,55 + 0,12¢ 0,55 + 0,15° 0,97 + 0,00°
Produtor 5 5,75 + 0,02° 0,38 + 0,05*" 0,96 + 0,00°
Média Geral 6,03 £ 0,57* 0,34 + 0,19 0,97 +0,01*

Fonte: elaborado pelas autoras 2019.

Os valores fornecidos sdo as médias das trés repeticBes (exceto para Aw, duplicata) + desvio
padrdo. Resultados com letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Resultados com letras maitsculas diferentes na mesma coluna
diferem entre si pelo teste t de student (p>0,05). *Aw: atividade de agua.

5.3.1 pH e acidez

De acordo com Munck (2004), considera-se importante a determinacdo do pH para
a caracterizacao de queijos, devido a sua influéncia na textura, na atividade microbiana e na
maturacdo, onde ocorrem reacGes bioquimicas que sdo catalisadas por enzimas e/ou
microrganismos provenientes do coalho e da microbiota do leite.

A acidez é decorrente da producdo de acido latico a partir da degradacdo da lactose
pelas bactérias &cido laticas e possui influéncia direta no pH e na expulséo de soro da massa
durante a fabricagdo e na fase inicial da cura. Podendo ser modificada de acordo com a
adicdo de diferentes concentra¢fes de microrganismos na cultura latica utilizada (SOUSA
etal., 2014).

Por meio da analise de pH dos queijos artesanais, pode-se observar que o0s
produtores 1, 2, 4 e 5 ndo diferiram entre si. J& nos queijos industriais, o maior pH

encontrado foi de 6,85 + 0,01 (produtor 2) e 0 menor 5,55 + 0,12. Também € possivel
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observar que ndo houve diferenca significativa entre a média dos dois tipos de queijos
analisados.

Os resultados encontrados para 0 queijo colonial artesanal apresentaram-se
semelhantes com os encontrados por Pinto et al. (2016), onde a média encontrada foi de
5,36 = 0,28, e os resultados variaram de 4,95 a 5,99.

Andrade (2006) estudando o perfil sensorial, fisico-quimico e aceitacdo do queijo de
coalho produzido no estado do Ceara, encontrou valores entre 5,20 + 0,02 e 7,03 £ 0,01.
Sendo que o0s queijos provenientes do processamento industrial apresentaram pH
estatisticamente mais elevado.

O pH do queijo influi no sabor e sobretudo nas reacGes bioquimicas durante a
maturacdo, tendo em vista que essas sdo catalisadas por enzimas remanescentes do coalho e
de origem microbiana, e que 0s microrganismos que as produzem dependem para o seu
desenvolvimento, que o pH se situe em uma faixa determinada (FURTADO, 1991).

De acordo com Furtado (2005) o queijo, quando fabricado com leite pasteurizado,
passa por varias modificacdes que sdo provocadas pelo calor, como a inativacdo de enzimas
naturais do leite (lipases e proteases), inativacdo de grande parte da microbiota endogena,
desnaturacdo de proteinas, dentre outras. Consequentemente, isso faz com que a acidez dos
queijos diminua, o que foi confirmado no presente estudo.

A analise de acidez em &cido latico realizada nos queijos coloniais artesanais obteve
como maior resultado 0,90 + 0,15 (produtor 3) e menor resultado 0,29 + 0,01 (produtor 5).
Para os queijos coloniais industriais, a acidez variou de 0,09 + 0,02 a 0,55 + 0,15. Ainda, 0s
queijos coloniais artesanais apresentaram maior acidez quando comparado ao industrial.

Os resultados obtidos neste estudo foram inferiores aos encontrados por Ide e
Benedet (2001), ao analisarem o queijo colonial da regido serrana de Santa Catarina, onde
os valores variaram de 0,82 até 1,19, ficando a média em 1,00 + 0,13.

Oliveira, Bravo e Tonial (2012), analisando a composicdo fisico-quimica e
microbioldgica de queijos coloniais na regido sudoeste do Parana, também encontraram
valores inferiores, entre 0,24 e 1,15% de acido latico. Segundo Janior et al. (2012), os
queijos artesanais, por serem, na maioria das vezes prensados manualmente, apresentam
retencdo de soro desuniforme, interferindo na quantidade de lactose eliminada no soro, o
que interfere na acidez final.

A acidez exerce grande influéncia na maturacdo, no corpo e textura do queijo. Por

isso, o controle do pH durante o processo de fabricacdo e, em especial, nos primeiros dias
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de maturacdo, é de grande importancia para assegurar a qualidade final do produto (IDE;
BENEDET, 2001).

5.3.2 Atividade de a4gua (Aw)

A Aw esté relacionada com o contetido de umidade dos alimentos, que por sua vez,
possui funcdo seletiva sobre a microbiota do mesmo, controlando o crescimento
microbiologico, por outro lado, contribui para importantes alteracbes nas caracteristicas
finais do produto, como as reacGes enzimaticas e ndo enzimaticas e a oxidacdo lipidica
(GARCIA, 2004).

O valor médio de atividade de agua encontrado neste estudo para o queijo colonial
artesanal foi de 0,96, ndo havendo diferenca estatistica (p<0,05) entre as amostras
analisadas. Para o queijo colonial industrial, a atividade de agua variou entre 0,96 e 0,97
(Tabela 5). Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Garcia e Penna (2010) em
queijo Prato, cujos resultados variaram de 0,96 a 0,98.

Um estudo realizado por Brandielli (2016) com o queijo regional do Sudoeste do
Parana, obteve como resultados para a atividade de agua, no periodo zero de maturacao, a
média de 0,95 para ambos 0s tipos queijos (fabricados com culturas laticas diferentes).

Aradjo (2004), em um estudo sobre a avaliagdo dos pardmetros fisico-quimicos e
microbiol6gicos do queijo minas artesanal da regido de Araxa, encontrou valores de
atividade de agua semelhantes aos apresentados neste estudo (0,97), que também estdo de
acordo com aqueles descritos por Furtado (1990), que estabelece valores médios para Aw
de 0,96 a 0,98.

Andrade (2006), também encontrou valores de Aw variando de 0,944 + 0,001 a
0,979 = 0,002. O referido autor também constatou que a meédia para as amostras
industrializadas foi superior a das amostras artesanais. Valores elevados de Aw propiciam
que os queijos figuem mais suscetiveis ao desenvolvimento microbiano, contribuindo para
0 aparecimento de alteracGes indesejaveis.

Resultados distintos foram encontrados por Trombete (2012), ao realizar a avaliagéo
da qualidade quimica e microbioldgica de queijo parmeséo ralado, comercializado no Rio
de Janeiro. Os valores encontrados foram de 0,703 a 0,829. Diversos autores concordam
que o valor de 0,800 é limitante para o desenvolvimento da maioria dos fungos
deteriorantes em alimentos (FORSYTH, 2010; JAY, 2005; FRANCO; LANDGRAF,
2004).
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Segundo Dores (2007), assim como para 0 pH, ndo existem valores fixos de Aw
para queijos em nenhum documento de caracterizagdo dos mesmos. Porém, sabe-se que a
mesma € limitante para o crescimento de bactérias desejaveis e indesejaveis. Os valores
encontrados no presente trabalho ndo apresentam limitacGes para o desenvolvimento da
acidez por bactérias laticas e a consequente maturacdo dos queijos. Entretanto, propiciam o
crescimento de possiveis patdgenos, caso presentes nos queijos.

Os principais fatores que influenciam a Aw em queijos sdo o teor de umidade,
solidos ndo gordurosos, teor de cloretos no queijo e a maturagdo, quando ocorre 0 aumento

do nitrogénio soluvel, do nitrogénio ndo protéico e acidos graxos livres (DORES, 2007).

5.4 Protedlise e capacidade de derretimento

Os valores encontrados no presente estudo, para as analises de protedlise e

capacidade de derretimento podem ser observados na Tabela 7.

Tabela 7. Resultados obtidos para as analises de prote6lise (IEM e IPM) e capacidade de
derretimento para os queijos coloniais produzidos de forma artesanal e industrial.

Protedlise***

Produtor IEM* IPM** Derretimento
Queijo colonial artesanal
Produtor 1 5,14 + 0,54°¢ 0,00 + 0,00° 1,59 + 2,712P
Produtor 2 5,76 + 0,04° 5,22 + 0,80°¢ 9,22 + 5,46°
Produtor 3 2,77 £0,18° 4,84 +0,63"¢ -1,23 + 3,49°¢
Produtor 4 3,31+ 0,74%¢ 6,63+ 1,47° 0,17 +4,79°
Produtor 5 10,84 + 0,83 13,03 + 2,79 9,33 +4,57°
Média Geral 5,57 +3,20" 5,95 + 4,68" 0,08 + 6,64
Queijo colonial industrial
Produtor 1 44,82 + 1,40° 7,48 +3,16° -8,60 + 3,61¢
Produtor 2 12,92 +1,49° 11,65 + 2,80*° 5,89 + 0,25°
Produtor 3 19,18 +0,17° 5,59 + 1,07° 34,04 + 7,05°
Produtor 4 10,19 + 0,18°%¢ 17,83 + 3,41° 57,67 +9,77%
Produtor 5 8,00 + 1,20¢ 9,19 + 0,49%° 34,44 + 7,63°
Média Geral 19,02 + 15,02 10,26 + 4,74% 24,69 + 26,32*

Fonte: elaborado pelas autoras 2019.

Os valores fornecidos sdo as médias das trés repeticdes (exceto para derretimento, decaplicata) +
desvio padrdo. Resultados com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05). Resultados com letras mailsculas diferentes na mesma coluna
diferem entre si pelo teste t de student (p>0,05). *IEM: indice de extensio de maturaco. **IPM:
indice de profundidade de maturagfo. ***Prote6lise expressa em % de nitrogénio.

5.4.1 Protedlise



Segundo Narimatsu et al. (2003), a protedlise é indicada pelo aumento dos indices
de extensdo e profundidade no decorrer do tempo. O indice de extensdo esta
fundamentalmente relacionado com as proteinases naturais do leite e do agente coagulante,
as quais degradam a proteina em peptideos de alto peso molecular.

O indice de profundidade de maturacdo estd relacionado principalmente com a
atividade das endoenzimas e exoenzimas da cultura latica empregada na fabricacdo do
queijo e de possiveis contaminantes, que degradam os peptideos de alto peso molecular a
peptideos de baixo peso molecular. No entanto, ndo ha uma divisdo precisa de onde comeca
um indice e termina o outro (NARIMATSU et al., 2003).

Os resultados obtidos no presente estudo para o indice de extensdo de maturacdo
demonstraram que houve diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras de queijo
analisadas, porém, ndo houve diferenca entre os tipos de queijos analisados quanto ao
indice de extensao e de profundidade de maturacéo.

O indice de extensdo de maturacdo para o queijo colonial artesanal variou de 2,78 +
0,13 até 10,84 £ 0,59, sendo que o produtor 5 apresentou o maior indice, e o produtor 3, 0
menor. Para o queijo industrial, os valores variaram de 8,00 £ 0,85 até 44,82 + 0,99.

Para o IPM, os valores encontrados variaram de 0,00 £ 0,00 a 13,03 + 1,97 (queijo
artesanal) e 5,59 +£ 1,07 a 17,83 + 2,41, para o queijo industrial.

No estudo realizado por Pinto et al. (2016) em queijos artesanais produzidos na
microrregido de Montes Claros-MG, o resultado obtido para o indice de extensdo de
maturacdo foi de 9,88 + 2,74, variando de 5,80 a 16,99%. Ainda no mesmo estudo, foi
obtida a média de 3,85 + 2,16 para o indice de profundidade da maturacdo, onde os
resultados variaram de 0,60 a 9,69 (%).

Em um estudo realizado por Janior et al. (2009) com o queijo artesanal de uma
unidade produtora da Serra da Canastra, obteve como resultados para o IEM a média de
10,1, para as quatro estacfes no ano, e 6,825 para o IPM, valores préximos aos encontrados
no presente estudo.

5.4.2 Capacidade de derretimento

Por meio dos resultados obtidos, pode-se observar que houve diferenca significativa
entre as amostras analisadas, para os dois tipos de queijos. Sendo que a média do queijo
colonial artesanal e industrial apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre si.

Durante a realizacdo da analise foi possivel observar que algumas amostras apresentaram
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retracdo da massa e ndo expansao, ao serem aquecidas, o que confere utilidades diferentes
para esses queijos.

A capacidade de derretimento dos queijos coloniais artesanais variou de -9,33 *
4,57 a 9,22 £ 5,46, sendo o0 queijo do produtor 2 o que apresentou 0 maior resultado. Ja nos
queijos industriais, os resultados variaram de -8,60 + 3,61 até 57,67 + 9,77, havendo
diferenga significativa (p>0,05) para as amostras analisadas.

Essa diferenca de comportamento pode ser atribuida a diferenca na protedlise. Sabe-
se que o derretimento tende a ser maior quando a degradacdo de proteinas aumenta
(RUDAN; BARBANO, 1998). O que néo foi verificado com clareza no presente estudo,
pois 0 queijo artesanal do produtor 5 que apresentou maior IEM e IPM, foi o que
apresentou menor capacidade de derretimento. O mesmo foi evidenciado para o produtor 1
(queijo colonial industrial), o qual apresentou maior IEM. Em contrapartida, o queijo
artesanal do produtor 2 apresentou o segundo maior IEM e terceiro maior IPM, porém
apresentou a maior capacidade de derretimento. Para o queijo industrial, a amostra 4
apresentou maior capacidade de derretimento e IPM.

A protedlise primaria, cujo principal responsavel é o coalho ou coagulante residual
estd relacionada com o aumento da capacidade de derretimento do queijo, devido ao
enfraquecimento da matriz protéica que faz com que o queijo perca a capacidade de manter
sua estrutura durante o aquecimento (KINDSTEDT, 1993).

Na Tabela 8, tém-se os ingredientes dos queijos coloniais pasteurizados, para cada

produtor.

Tabela 8. Ingredientes dos queijos coloniais pasteurizados, por ordem de concentracéo.

Produtor 1 2 3 4 5
Leite Leite
. pasteurizado P 4 o Fermento lacteo
Ingredientes Coalho sal Cloreto de sodio  Cloreto de célcio sal
Sal Coalho Cloreto de célcio Coalho Coalho
Cloreto de Coagulante Fermento lacteo
calcio Fermento lacteo

Fonte: elaborado pelas autoras 2019.

De acordo com Tunick et al. (1993), as propriedades de derretimento sdo
controladas pela composi¢do do queijo no momento do aquecimento, sendo que 0s teores

de proteina, gordura, umidade, sal, célcio, hidrolise proteica e extensdo da hidratacdo da



proteina, sdo pardmetros importantes, influenciados pela variedade do queijo, pelas
condigdes de processamento e pelo grau de maturagéo.

Fatores como a umidade e teor de sal irdo influenciar na protedlise da massa, sendo
que queijos mais Umidos tendem a apresentar protedlise mais acelerada e, portanto
derretem mais (FURTADO, 1997). O que pode ser observado no presente estudo para o
queijo artesanal do produtor 1, o qual apresentou maior teor de umidade, e a segunda maior
capacidade de derretimento. O que nédo foi evidenciado para o queijo industrial do produtor
2, que apresentou maior teor de umidade e menor capacidade de derretimento.

De acordo com Silveira e Abreu (2003), a presenca do fermento lacteo pode influenciar
nos indices de profundidade de prote6lise dos queijos devido a rapida inibicdo das bactérias
do fermento latico, que ao reduzirem sua atividade, reduzem consequentemente a
guantidade de enzimas proteoliticas do meio causando uma reducdo nos niveis de
maturacao dos queijos tradicionais.

A adicdo de cloreto de calcio (0,02%) no leite pasteurizado, para a fabricacdo de
queijos, € utilizada para repor o calcio insolubilizado durante a pasteurizacdo, aumentando
a firmeza da coalhada e reduzindo o tempo de coagulacdo (FURTADO, 2005).

Quanto mais elevado o teor de NaCl do queijo, pior serd o derretimento da massa
(FURTADO, 1999) uma vez que o crescimento microbiano fica limitado e
consequentemente a proteolise é inibida, além da menor quantidade de agua disponivel para
essa reacdo. No presente estudo, porém, ndo foi realizada a quantificacdo de cloretos dos
queijos, a fim de evidenciar a relacdo com a diminuicédo da capacidade de derretimento.

Quantidades elevadas de sal retardam a maturacdo e ocasionam mudangas fisicas
das proteinas do queijo influenciando a textura, solubilidade e a conformacdo das proteinas
além de favorecer a solubilizacdo da caseina na maturacdo, devido a trocas entre calcio e
sodio. A proteina aumenta a sua interacdo com a agua, tornando-a menos disponivel para o0s
processos bioquimicos provocando uma diminuicdo da atividade de agua durante a
maturagdo (FOX e MCSWEENEY, 1998; WALSTRA et al., 1999; FOX et al., 2000;
COSTA et al., 2004).

5.5 Analise de Cor

Na anélise da cor, o referencial L* mede a luminosidade da amostra, que pode
variar de O (preto total) a 100 (branco total). O pardmetro a* positivo mostra a tendéncia da

cor para a tonalidade vermelha e a* negativo a tendéncia da cor para a tonalidade verde. O
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referencial b* positivo € a tendéncia da cor para a tonalidade amarela e b* negativo a
tendéncia da cor para a tonalidade azul (BORCHANI et al., 2011). Houve mudanca dos
parametros de cor interna e das cascas dos queijos para os diferentes produtores analisados,

para 0s queijos coloniais artesanais e industriais, conforme se observa na Tabela 9.



Tabela 9. Resultados obtidos para a analise de cor dos queijos coloniais produzidos de forma artesanal e industrial.

Cor Interna Cor da Casca
Parametro L* a* b* L* a* b*
Queijo Colonial Artesanal
Produtor 1 82,48 +1,72° -0,08 + 0,20° 19,14 + 0,58° 60,64 + 2,40° 0,47+0,21° 16,48 + 1,38°
Produtor 2 87,03 + 0,58" 2,40 +0,21° 24,84 +0,83° 72,89 + 1,65° 5,74 + 0,60° 34,16 + 1,44°
Produtor 3 88,15 + 0,69%° -0,21 + 0,20° 12,94 + 0,34° 70,80 + 2,30° 0,72 +0,37° 19,30 + 1,98°
Produtor 4 89,22 + 1,04 2,01+0,15° 20,84 + 0,59" 82,74 + 3,02° 2,85+ 0,68° 27,05 + 2,92°
Produtor 5 87,81 + 2,27*° 1,36 + 0,26° 19,78 + 0,86° 76,57 + 4,06 4,31+ 1,09° 27,48 + 228"
Média Geral 86,94 + 261" 1,10 +1,19" 19,51 + 4,29* 72,73 +8,13" 2,82 +227" 24,89 + 7,06"
Queijo Colonial Industrial
Produtor 1 81,06 + 1,41° 3,21 + 0,25 24,18 +15° 77,68 + 2,69° 3,18 + 0,20° 25,13 +1,31°
Produtor 2 84,73 +0,72° 0,31 +0,10° 20,25 + 0,52°¢ 69,38 +5,16" -0,98 + 0,88 24,54 +1,23°
Produtor 3 72,42 + 3,55° 1,09 +0,14° 21,52 +1,26° 65,78 + 8,15° 0,36 + 0,29° 17,16 +1,81°
Produtor 4 80,80 + 1,74° 1,28 40,17 23,98 +1,24° 80,50 + 1,48° 1,21+0,14° 24,18 +1,18°
Produtor 5 74,89 + 2,66° -0,19 + 0,19" 19,13 + 0,40° 69,43 + 1,89° -0,10 + 0,16° 15,54 +1,16°
Média Geral 78,78 + 5,017 1,14 +1,30" 21,81 +2,24" 72,55+ 6,17° 0,73+1,58" 21,31+ 457"

52

Fonte: elaborado pelas autoras 2019.

Os valores fornecidos sdo as médias das dez repeticbes + desvio padrdo. Resultados com letras diferentes na mesma coluna diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Resultados com letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste t
de student (p>0,05).



Por meio do presente estudo foi possivel observar que houve diferenca estatistica
(p>0,05) entre as amostras analisadas, para ambos os tipos de queijos. Para a analise da cor
interna, os queijos artesanais apresentaram valor de luminosidade (L*) maior que 0s queijos
industriais, possuindo assim, maior refletancia da luz, sendo entdo caracterizados como
queijos mais claros. J& os parametros a* e b* ndo apresentaram diferenca significativa entre
os dois tipos de queijos. Em relacdo a cor da casca, ndo foi observado diferenca
significativa entre os dois tipos de queijos, para os parametros analisados.

De acordo com Roncatti (2016), valores mais elevados de L* sdo decorrentes dos
menores teores de gordura e proteina, pois 0 aumento do teor de solidos totais favorece a
diminuicdo de agua livre, resultando em menor reflexdo de luz, tendendo mais ao branco.
Ainda, a mudanca na opacidade de queijos pode ser relacionada ao grau de agregacao
interna da matriz protéica do queijo, sendo que quanto mais hidratada a matriz, menor o
namero de centros que permitem que a luz se espalhe.

Observou-se também, uma tendéncia ao amarelo mais intenso, componente +b*,
para ambos os tipos de queijos analisados, o que pode ser explicado pela presenca de
compostos carotendides formados durante a maturacdo do queijo.

Na Tabela 10 pode-se encontrar os resultados obtidos por Stella et al. (2018), para a

analise de cor nos queijos coloniais feitos com leite pasteurizado e ndo pasteurizado.

Tabela 10. Analise de cor para os queijos feitos com leite pasteurizado e ndo pasteurizado.

Tempo (Dias) 0
L* ax b*
Queijo pasteurizado 94,92 + 0,33 (7,36 £0,13 18,31+ 1,11

Queijo nado pasteurizado 94,60 + 0,43 (-)7,35+£1,06 17,24 £ 0,89
FONTE: Stella et al. (2018)

Stella et al. (2018) puderam concluir que 0s queijos apresentaram alta luminosidade
e que foram escurecendo ao longo do tempo. As duas amostras tiveram tendéncia a
coloragdo verde, sendo que os valores obtidos para 0s queijos nos dois tipos de
processamento foram muito proximos. Em comparacdo com o estudo mencionado acima,
pode-se concluir que os queijos analisados (artesanal e industrial) apresentaram menor
luminosidade, tendéncia a coloragdo mais avermelhada e amarelada.

O estudo realizado com o queijo Santo Giorno (BRANDIELLI, 2016), usando duas
culturas laticas diferentes (QA e QB) obteve como resultados para a analise de cor interna

dos queijos (periodo 0 de maturacao) os seguintes resultados: L* 84,54 + 0,13 (QA) e 83,49

53



+ 0,50 (@B), a* -2,18 + 0,04 (QA) e -2,08 £ 0,06 (QB) e b* 20,26 + 0,30 (QA) e 16,99 +
0,37 (QB). Podendo-se concluir que houve correlagdo com os resultados obtidos no
presente estudo.

A cor dos produtos lacteos tem sua principal origem na gordura do leite, onde estdo
presentes pigmentos lipossoluveis, os carotenoides, que sdo obtidos a partir da dieta do
animal, podendo ocorrer variagdes sazonais (FURQUAY, FOX & MCSWEENEY 2011).
Queijos com maior teor de gordura apresentam cor mais amarela do que queijos com
menores teores de gordura (DRAKE, CHEN, GERARD & GURKIN, 1998).

Os principais pigmentos responsaveis pela colora¢do dos queijos séo a riboflavina e
os carotendides (MORTENSEN et al., 2004). A cor dos queijos esta intimamente ligada a
gordura do leite e, por isso, € sujeita a variacdes sazonais que sao corrigidas pela adicédo de
corantes (PERRY, 2004). A cor dos queijos é influenciada também por fatores como tempo
de armazenamento, temperatura e exposicdo a luz (CHATELAIN et al., 2003;
KRISTENSEN et al., 2001).

5.6 Analise de Textura

Na Tabela 11 estdo os resultados obtidos para os queijos coloniais artesanais e
industriais em relacdo a textura. Parametros como: dureza, adesividade, elasticidade,

coesividade, gomosidade e mastigabilidade foram avaliados.

54



Tabela 11. Resultados de textura dos queijos produzidos de forma artesanal e industrial.

ANALISE DE TEXTURA

55

Dureza Adesividade Elasticidade Coesividade Gomosidade Mastigabilidade
Pardmetros (9) (g/s) (adm) (adm) (adm) (adm)
Queijo colonial artesanal
Produtor 1 2451,63 + 398,99° 27,70 £13,84*° 0,84 +0,01*° 0,56 + 0,04 1368,41 + 244,24°¢ 1143,78 + 204,90"¢
Produtor 2 3117,36 + 517,26" -66,96 + 34,83° 0,80 + 0,09° 0,52+0,11° 1615,32 + 429,72° 1243,94 + 334,63"
Produtor 3 2870,91 + 181,69°¢ -60,54 +28,18°  0,82+0,01°° 0,38+ 0,05° 1087,43 + 169,30° 889,90 + 128,84%¢
Produtor 4 3721,91 + 865,69 57,04 +20,56° 0,85+0,01*° 0,66+ 0,03 2451,57 + 580,94 2074,47 + 486,88°
Produtor 5 937,05 + 251,53¢ -8,74 + 10,94° 0,88 +0,01° 0,70 + 0,02° 655,79 + 164,69° 576,04 + 136,62°
Média geral ~ 2619,77 + 1047,04* -44.20 £ 24,90% 0,84 + 0,04* 0,56 + 0,138 1435,70 + 670,518 1185,63 + 559,978
Queijo colonial industrial
Produtor 1 3469,98 + 1143,56°  -53,32 +17,17*° 0,77 + 0,24 0,78 + 0,24° 2663,18 + 792,33? 2211,83 + 986,69
Produtor 2 3696,85 + 264,64 22,26 + 17,95 0,92 + 0,01° 0,81 +0,02° 2989,15 + 234,40° 2733,24 + 211,30
Produtor 3 3951,33 + 477,77° -42,06 + 18,58*° 0,85 + 2,38 0,66 + 0,03° 2598,35 + 281,26° 2203,53 + 247,57°
Produtor 4 2020,63 + 229,53" -68,58 + 24,84° 0,80 + 0,02° 0,68 + 0,02° 1380,36 + 186,23" 1106,60 + 138,68"
Produtor 5 3837,49 + 287,072 -173,16 + 41,03° 0,82 + 0,02 0,67 +0,01° 2566,25 + 194,02 2108,53 + 167,092
Média geral 3395, 26 + 789,13* -71,88 £59,09"  0,83+0,05"  0,72+0,07" 243946 + 615,48" 2072,75 + 593,17"

Fonte: elaborado pelas autoras 2019.

Os valores fornecidos sdo as médias das dez repeticbes + desvio padrdo. Resultados com letras diferentes na mesma coluna diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Resultados com letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste t
de student (p>0,05). g - grama forga; adm- adimensional; g/s- grama por segundo.



Por meio da analise de textura, pode-se observar que os aspectos de dureza,
adesividade e elasticidade apresentaram diferenca significativa entre as amostras analisadas
(mesmo tipo de queijo) (p>0,05), entretanto, apresentaram semelhancas entre os tipos de
queijos analisados. Os atributos de coesividade, gomosidade e mastigabilidade foram
maiores para 0s queijos industriais, sendo que entre as amostras analisadas, para cada tipo
de queijo, também houve diferenca significativa.

Nos queijos, a proteolise é a principal responsavel pelas propriedades de textura,
como a dureza, elasticidade, coesdo, adesividade e outras propriedades emulsionantes
(FOX et al., 2000). De acordo com Tunick et al. (1997), a proteolise esta correlacionada
com o decréscimo dos valores dos parametros de textura, entre eles a dureza e a
elasticidade, porém nesse estudo, verificou-se que o queijo colonial industrial que
apresentou maior IEM e IPM, também apresentou maior dureza, tal fato pode ser explicado
pelo aumento da sinerese e consequente diminui¢do da umidade desses queijos.

De acordo com Fox et al. (1998), a perda de &gua livre por evaporacdo atua
juntamente com a gordura, como um lubrificante entre os agregados de caseina. Assim
sendo, uma diminuicdo no teor de umidade resulta em aumento da dureza do queijo. O que
pode ser evidenciado para o queijo produzido de forma industrial, o qual apresentou menor
teor de umidade, e maior dureza.

No estudo realizado por Brandielli (2016), ao analisar o queijo Santo Giorno, no
periodo zero de maturacdo, usando duas culturas laticas diferentes (QA e QB), obteve como
resultados para o atributo dureza 163,86 + 8,59 (QA) e 166,46 + 35,91 (QB). Valores
menores que 0s encontrados no presente estudo, para ambos os tipos de queijos. Porém, ao
comparar com o estudo de Roncatti (2016) os resultados obtidos (para as diferentes
amostras de queijo) variaram de 12145,88 + 2468,51 até 28840,67 + 8071,86, no periodo
de maturacdo de 30 dias, mostrando-se superiores aos encontrados no presente estudo.

Os valores de elasticidade encontrados por Brandielli (0,82 + 0,02 (QA) e 0,88 +
0,02 (QB)) mostraram-se semelhantes aos encontrados no presente estudo, assim como, 0S
valores de coesividade, onde o resultado encontrado foi de 0,74 £ 0,01 para QA e QB.
Também, houve semelhanca com os resultados encontrados por Roncatti (2016) para o
queijo Santo Giorno, no periodo de maturacao de 30 dias.

Para o atributo de mastigabilidade, os resultados obtidos por Brandielli (2016)
variaram de 99,37 + 5,85 (QA) a 108,44 £ 20,57 (QB), valores demasiadamente inferiores
aos encontrados no presente estudo. Porém, os valores encontrados por Roncatti (2016)

mostraram-se superiores aos 30 dias de maturagdo, variando de 5781,36 + 1115,26 a
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15378,31 + 3771,21. De acordo com Tunick (2000), a mastigabilidade aumenta em
decorréncia do aumento da dureza.

O parametro de adesividade também mostrou-se inferior do encontrado por Roncatti
(2016), onde os valores variaram de 106,30 + 47,22 a 256,61 * 80,45.

O estudo de Furtado (2008) ao realizar a analise do perfil de textura do queijo Reino
maturado (60 dias) obteve os seguintes resultados para o atributo de gomosidade: 16,32
(limite inferior) e 23,09 (limite superior). Valores inferiores aos encontrados no presente
estudo.

As propriedades reoldgicas do queijo determinam a sua resposta ao estresse ou
tensdo, tal como € aplicado, por exemplo, durante a compressdo, cisalhamento ou corte. Na
pratica, estas pressdes e tensdes sdo aplicadas ao queijo durante o processamento. As
propriedades reoldgicas incluem caracteristicas intrinsecas, tais como a elasticidade,
viscosidade e viscoelasticidade, que estdo relacionadas principalmente com a composicao,
estrutura e forga de atracdo entre os elementos estruturais do queijo (CALLAGHAN;
GUINEE, 2004).
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6 CONCLUSAO

Por meio desse estudo, pode-se concluir que houve variacdo na avaliacdo dos
parametros fisicos e fisico-quimicos dos queijos coloniais industriais e artesanais e que 0s
mesmos apresentaram heterogeneidade entre si. As variagcbes observadas nos parametros
fisicos (tamanho e formato) e fisico-quimicos podem ter sido ocasionadas pelas
particularidades das técnicas de producdo aplicadas (formulac@es), provenientes da tradicdo
e dos aspectos culturais envolvidos no processamento.

Os queijos coloniais artesanais avaliados podem ser caracterizados como queijos de
média e alta umidade, e quanto ao teor de lipidios, podem ser classificados como queijos
semi-gordos, gordos e extra gordos. J& os queijos industriais classificaram-se como de
média e baixa umidade, e como semi-gordos e gordos.

Dessa forma, faz-se necessaria a elaboracdo de um Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do queijo colonial de leite cru, colaborando para a padronizagdo do
processo de fabricagdo, bem como da uniformizacgdo do produto final, uma vez que houve
variacdo entre a maioria dos parametros avaliados, o que interfere diretamente na
composicao do produto e nas suas caracteristicas sensoriais, tais como o sabor, cor, aroma e
textura deste queijo.

Além disso, a implementacdo de um RTIQ do queijo colonial de leite cru
contribuiria de forma significativa para as agroindustrias familiares rurais que dependem
desta atividade para sua subsisténcia. Bem como, para a melhor qualidade do queijo
colonial oferecido aos consumidores, uma vez que ja existe RTIQ para queijos coloniais de
leite pasteurizado em Santa Catarina, a Portaria SAR N° 32, de 07 de novembro de 2018.
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