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RESUMO GERAL

Foram utilizados cinco métodos diferentes de fabricacdo de queijo Prato
para verificar a sua influencia na composicdo, rendimento, protedlise,
microestrutura, textura, derretimento e perfil sensorial. Foram estudadas as
seguintes alternativas de elaboracao de queijos: 1 — sem 0 uso de ultrafiltracao
(queijo padrao); 2 — uso de leite concentrado por ultrafiltracdo (LCUF), sem pré-
fermentacao de parte do LCUF; 3 — uso de LCUF pré-fermentado (10%); 4 — uso
de LCUF pré-fermentado (20%) e 5 — uso de LCUF pré-fermentado (20%) e unico
com aquecimento indireto da massa. Foram realizados trés experimentos, em 3
datas diferentes, sendo que em cada experimento foram processados cinco lotes
de queijo, um de cada tratamento. O uso de LCUF nao afetou a composigao
centesimal do queijo T2 em comparagao ao queijo padrdo, porem a pre-
fermentagcdo de parte do LCUF diminuiu o pH e apresentou a tendéncia de
aumentar o teor de gordura nos queijos ultrafiltrados. O uso da ultrafiltracao
tendeu a aumentar o teor de proteina dos queijos. O tipo de cozimento adotado
nao interferiu na composicao. Com relagcdo ao rendimento do processo foi avaliado
o rendimento-(R), rendimento ajustado-(RAJ) e a recuperacao de gordura-(RGg) e
de proteina-(RPg) nos queijos. Os tratamentos T2, T3, T4 e TS5 apresentaram
menores valores de R, RAJ e RG, e maiores valores de RPg, porém, a pré-
fermentacdo com aquecimento indireto apresentou a tendéncia de aumentar a
RG, e o RAJ. Menores rendimentos e RGqs obtidos a partir de LCUF
possivelmente resultaram da dificuldade de corte e manipulagdo das coalhadas.
Com relacdo a maturagao dos queijos foi avaliada a evolugéo do pH, da acidez
titulavel (AT), e dos indices de extensao-(IEP) e profundidade-(IPP) da protedlise.
Os tratamentos afetaram significativamente estes 4 parametros avaliados. O uso
da ultrafiltracdo aumentou o pH e diminuiu a AT, o IEP e o IPP dos queijos, sendo
que o tratamento T4 foi 0 que apresentou o menor pH e os maiores valores de AT,
IEP e IPP. O tempo afetou significativamente a AT, o IEP e o IPP, mas n&o o pH.
A microestrutura foi avaliada por microscopia eletrénica de varredura. Em todos os
tratamentos observou-se que a estrutura dos queijos era formada pela coes&o de

massas protéicas globosas e intensamente perfuradas por espacos esféricos. Foi
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observado para T1 a formag&o de corddes de proteina sem orientacao definida.
T2 mostrou espacos de pequeno e médio porte com distribuicao similar a de T1,
apresentando corddes mais espessos e superficies das formacdes concavas mais
grosseiras € menos nitidas. Em T3 observou-se um aumento no numero de
espacos com maior diametro. Observaram-se paredes mais estiradas e lisas para
T4, similares a TS o qual apresentou como diferenga formacao de linhas muito
leves na superficie da matriz protéica. O perfil de textura foi avaliado durante 45
dias de estocagem, sendo analisadas amostras das regides central e periférica
dos queijos. Todos os parametros do perfil de textura avaliados: dureza-TPA;
adesividade-TPA,; elasticidade-TPA; coesividade-TPA; gomosidade-TPA e
mastigabilidade-TPA, tanto na regido periférica como na regido central dos
queijos, foram influenciados significativamente pelo tempo de estocagem. Apenas
os parametros adesividade-TPA e mastigabilidade-TPA na regiao central e
elasticidade-TPA na regido periférica dos queijos foram influenciados
significativamente pelo tipo de tratamento avaliado, sendo que nestes trés
parametros o queijo T4 sempre diferiu do padréo, possivelmente devido a uma
maior degradacdo da caseina e a um menor pH. Com relacdo a capacidade de
derretimento (CD), os tratamentos n&o afetaram significativamente a mesma,
porém, houve uma tendéncia de maior CD para os queijos com maior relagéo
quantidade de agua/proteina total e maior valor de pH, ou seja, para 0s
tratamentos T1, T2 e T3. A CD dos queijos aumentou durante o armazenamento.
A avaliacdo sensorial foi feita utilizando-se os testes de Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ) e de Aceitacdo. Na ADQ foram avaliadas subjetivamente a
aparéncia (cor amarela, uniformidade e derretimento), o sabor (acido, salgado &
amargo) e a textura (dureza e coesividade). Segundo o teste de ADQ os
tratamentos diferiram significativamente entre si com relacao & aparéencia, sabor e
textura. Os queijos T3, T4 e T5 apresentaram cor amarelada mais forte e maior
uniformidade na aparéncia e foram considerados os queijos mais duros. O queijo
T1 foi considerado o mais acido e salgado. Os queijos T4 e TS tiveram menor
derretimento. No teste de aceitacdo os queijos apresentaram a seguinte ordem de
preferéncia: T3=T4=T5 >T1>T2.

Xl



INTRODUGAO GERAL

O queijo Prato € um queijo semi-duro, de massa semi-cozida, tipico do
Brasil, sendo um dos tipos de queijo mais produzidos no pais ( Cichoscki et al.,
2002 e Furtado & Lourengo Neto, 1994). O semi-cozimento da massa pode ser
direto, pela remogao de parte do soro e adigdo de agua quente ou indireto pelas
paredes do tanque (Souza, 1960). O aquecimento direto altera consideravelmente
o teor de lactose nos gréos da coalhada, resultando em um queijo com menor
contetdo de acido latico e pH mais elevado (Souza, 1960). Além disso, a lixiviagao
da massa promove uma perda dos compostos sollveis, que s3o retirados
juntamente com o soro (Goudedranche et al., 1981).

Para adquirir suas caracteristicas tipicas de sabor e textura, o queijo Prato
deve passar por um periodo de maturagdo de no minimo 25 dias (Nova
legislacao..., 1998). Além de caracteristicas adequadas de sabor e textura, devido
ao seu uso cada vez maior no preparo de pizzas, sanduiches quentes e pratos
congelados, apresentar um bom derretimento também tornou-se uma propriedade
importante na determinagao da qualidade deste queijo.

No Brasil, o queijo Prato, assim como a maioria dos queijos aqui
produzidos, € obtido a partir de um leite que nao sofreu concentragdo. Entretanto,
a pratica de concentragdo do leite, pela técnica de ultrafiltracdo, para uso na
fabricacao de queijos é relatada com frequéncia em paises como a Australia,
Franga e Estados Unidos, entre outros (El-Gazzar & Marth, 1991; Hickey, 1993;
Jameson, 1987; Jensen et al., 1987; Kosikowski, 1986; Lelievre & Lawrence, 1988
e Maubois & Mocquot, 1975).

O uso desta técnica foi proposto por Maubois et al. (1969), com o nome de
processo MMV, o qual baseia-se na concentracdo do leite até obtencdo de um
pré-queijo liquido com um nivel de sélidos totais idéntico ou similar ao encontrado
em um queijo pronto. O processo tem como vantagens eliminar a etapa de
dessoragem, permitindo uma retengdo maior da gordura do leite e das proteinas
soluveis do soro, principalmente da alfa-lactoalbumina e beta-lactoglobulina, as

quais sao normalmente perdidas durante esta etapa do processamento tradicional
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de queijos. Tal fato resulta em um aumento nas médias de rendimento de queijo
da ordem de 8 a 20% (Jensen & Stapelfeldt, 1993; Kosikowski, 1976; Kosikowski,
1986; Maubois & Mocquot, 1975 e Morris, 1984).

Apesar das vantagens oferecidas pelo método MMV, é dificil concentrar o
leite por ultrafiltracao até os niveis necessarios para fabricar queijos duros e semi-
duros (Jensen & Stapelfeldt, 1993) e quando se consegue atingir estes niveis, os
queijos obtidos tendem a apresentar texturas, sabores e aromas usualmente
desfavoraveis em relacdo a um queijo obtido pelo processo tradicional (Jameson,
1987; Lelievre & Lawrence, 1988; Pahkala et al., 1985 e Zoon, 1983). Tal fato esta
associado a uma maior mineralizagcao dos queijos obtidos por ultrafiltragdao, bem
como a presenga das soroproteinas nos mesmos, as quais afetam de varias
formas a protedlise nos queijos (Lelievre & Lawrence, 1988).

Em decorréncia dos motivos anteriormente citados, alguns pesquisadores
(Jameson, 1987 e Jensen & Stapelfeldt, 1993) testaram a produgao de queijos
semiduros e duros a partir de leites concentrados a fatores de concentragao
volumétrica FCV (p/p) intermediarios (4:1 a 6:1), seguindo posteriormente as
etapas de um processamento tradicional. O uso de FCV intermediarios, apesar de
nao resultar em ganhos de rendimento elevados, possibilita a obtengao de
rendimentos maiores do que os observados no processo tradicional de fabricacao
de queijos (Jameson, 1987; Jensen & Stapelfeldt , 1993 e Zoon, 1993). Além
disso, proporciona redugao de gastos com transporte de leite, diminuicao do
consumo de agua, aumento da produtividade da planta e a obtengcao de queijos
com caracteristicas funcionais e organolépticas mais proximas das de um queijo
tradicional (Hickey, 1993; Renner & El-Salam, 1991 e Zoon, 1993).

Van Dender et al. (1987), pesquisaram a fabricagcao de queijo tipo Prato
pelo processo MMV, visando principalmente aumentar o rendimento de fabricagao
deste queijo. Os resultados obtidos mostraram a possibilidade de se obter, por
esse processo, um queijo proximo ao tradicional, do ponto de vista de composigéo
fisico-quimica. Porém, nao se avaliou o efeito do uso do método MMV sobre
outros parametros importantes na avaliacao da qualidade do queijo Prato, como

por exemplo na textura, no derretimento, no sabor € na maturagcao do queijo.
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Ribeiro (1996) produziu queijo Prato utilizando LCUF com varios FCV
(1,5:1; 2,5:1, 3,5:1 e 5,0:1) e concluiu que o uso de tais retentados possibilitava a
obtencao de queijos com caracteristicas organolépticas e de textura tipicas de um
queijo Prato e com um rendimento maior que no processo tradicional. No caso do
queijo elaborado com retentado de FCV igual a 5:1, uma textura adequada s6 foi
possivel com uma pré-fermentagao de parte (10%) deste retentado com cultura

latica.

XV



CAPITULO |

REVISAO BIBLIOGRAFICA



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. QUEIJO PRATO

1.1 Definicao e Composigao

‘Com o nome de queijo Prato se entende o quejjo maturado que se obtém
por coagulagao do leite (e/ou leite reconstituido padronizado em seu contetdo de
materia gorda) por meio do coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas,
complementada ou ndo pela agdo de bactérias laticas especificas. Este tipo de
quejjo apresenta como caracteristicas distintas do processo de elaboragdo de
quejjos: obtengdo de uma massa semicozida, com remogdo parcial do soro,
lavagem por adigdo de agua quente, pré-prensagem, moldagem sob soro,
prensagem, salga e maturagdo pelo tempo necessario para conseguir suas
caracteristicas especificas (pelo menos 25 dias). Além do leite, coalho, cultura
latica e cloreto de sédio, considerados ingredientes obrigatérios, o queijo Prato
pode conter em sua composi¢do, como ingredientes opcionais, leite em pé, creme,
solidos de origem lactea e cloreto de calcio” (Nova legislacao..., 1998).

Schiftan & Komatsu (1980), analisando a composicdo quimica de 50
amostras de queijo Prato, coletadas em laticinios e casas comerciais do estado de
Sao Paulo, obtiveram os seguintes resultados: teor de umidade (maximo=49,2;
minimo=25,1 e meédio=40,0), teor de gordura no extrato seco (GES)
(maximo=58,4; minimo=31,4 e médio=47,5), teor de sal (maximo=3,6; minimo=0,7
e medio=1,7), teor de cinzas (maximo=5,3; minimo=2,1 e médio=3,5) e teor de
acidez titulavel em % de &cido latico (maximo=2,15; minimo=0,27 e médio=0,86).

Cichoscki et al. (2002) avaliaram diversos parametros de 18 lotes de queijo
Prato, fabricados em 8 municipios da regiao do Alto Uruguai (RGS), e verificaram
que tais queijos apresentavam a seguinte composic¢ao quimica: sélidos totais (ST)
(%) = 52,99 + 2,81; proteina (%ST) = 42,54 + 3,32; gordura (%ST) = 48,23 + 4,66;
lactose (%ST) = 2,33 + 1,03; cinzas (%ST) = 5,88 + 0,89; NaCl (%queijo) = 0,86 +
0,47 e sal/umidade (g/100g agua) = 1,84 + 1,00.

3



De acordo com a legislacao (Nova legislagdo..., 1998), o queijo Prato é
classificado como um queijo gordo, devendo apresentar um contetido de GES
entre 45,0 e 59,9%, e de média umidade, ou seja, deve apresentar entre 36,0 e
45,9% de umidade.

Em sintese, a composicdo média esperada de um queijo Prato curado
seria: umidade = 42 a 44%; gordura =26 a29%,pH=52a54esal=16a1,9%
(Furtado & Lourenco Neto, 1994).

1.2 Origem

A origem do queijo Prato nao se relaciona com produgdes caseiras como o
queijo Minas, pois sua fabricagdo € mais complexa, estando relacionada ao
surgimento das primeiras pequenas fabricas, ja com finalidade comercial (Oliveira,
1986).

O queijo Prato foi introduzido no Brasil no inicio da década de 20, na regiao
sul de Minas Gerais, através de imigrantes dinamarqueses. Sendo o Prato um
queijo semiduro, de massa lavada, acredita-se que sua tecnologia original baseou-
se principalmente na de queijos como o Tybo, Elbo, Fynbo, Havarti e o Danbo,
amplamente fabricados na Dinamarca. Acredita-se também que as técnicas
adotadas pelos holandeses na elaboragao do queijo Gouda foram utilizadas pelos
dinamarqueses, no processo de adaptagdo da tecnologia de elaboragcao de

queijos semi-duros as condi¢des de um pais tropical (Furtado & Amorim, 1999).

1.3 Formal/Peso

Segundo Moreno et al. (2002), com a denominacao de queijo Prato
encontram-se as variedades Lanche, Estepe, Cobocoé e Esférica ou Bola, as quais
diferem entre si em fungéo da forma e do peso apresentados. De acordo com a
Nova Legisla¢do de Produtos Lacteos (Nova legislagéo..., 1998), o queijo Prato
deve ser comercializado obedecendo aos seguintes requisitos, com relagao a sua

forma/peso:



“Forma: paralelepipedo de seg&do transversal, retangular, cilindrico ou
esférico, de acordo com a variedade correspondente.

Queijo Prato, Queijjo Prato (Lanche ou Sandwich): paralelepipedo de se¢do
transversal retangular.

Queijo Prato (Cobocd): cilindrico.

Queijo Prato (Estepe): quadrado.

Queijo Prato (Esférico ou Bola): esférico.

Peso: de 0,4 a 5§ Kg, de acordo com a variedade correspondente.”

A variedade lanche € a que praticamente domina o mercado, apresentando-
se em varios tamanhos, pesando geralmente entre 0,5 a 3 Kg (Oliveira, 1986).

Segundo Furtado & Amorim (1999), na década de 20, os queijos Prato
tinham formato cilindrico (3 a 4 Kg), igual ao queijo Fynbo dinamarqués, sendo
que as suas dimensodes facilitavam coloca-lo em um prato no momento de
consumo, o que possivelmente deu origem a denominacgao “queijo Prato”. Ainda
segundo estes pesquisadores, anos mais tarde surgiria o queijo Prato Estepe, de
formato quadrado, com peso de cerca de 5 Kg, inspirado no queijo Danbo
dinamarqués. O formato retangular, similar ao Tybo dinamarqués, sé6 foi
introduzido décadas mais tarde, provavelmente para facilitar seu fatiamento e uso

em lanches.

1.4 Tecnologia de fabricagao — Etapas do processamento

1.4.1 Tratamento do leite

A- Padronizagéo do leite

A padronizagdo da relagao caseina/gordura (C/G) permite a produgao de
queijos com as mesmas caracteristicas durante o ano todo. A relagao ideal de
C/G, 0,76 - 0,77, deve ser considerada como limite maximo para que o queijo
Prato atenda ao minimo de GES exigido pelo Mercosul e legislagao brasileira
(Alves et al., 1995 e Nova legislagao..., 1998). Para adequagao as exigéncias e



obtengdo de um maior rendimento, deve-se reduzir a relagao C/G do leite, usando
leite com um maior teor de gordura.

Um leite com teor de gordura na faixa de 3,4 a 3,6% (Furtado & Lourengo
Neto, 1994) ou no intervalo 3,5 a 4% (Oliveira, 1986) pode ser considerado 6timo

para a fabricagcao de queijo Prato.

B - Pasteurizagédo

O queijo consumido hoje no Brasil difere bastante do produzido na década
de 20, principalmente com relagcao a textura e ao sabor, sendo que uma das
causas desta diferenga diz respeito ao tipo de equipamento utilizado para
pasteurizagao do leite (Furtado & Amorim, 2000). Atualmente, o uso de
pasteurizadores de placas, além de desnaturar maior quantidade de
soroproteinas, elimina bactérias da flora propidnica, naturalmente presentes no
leite produzido no sul de Minas e na regiao dos Campos das Vertentes e que
conferiam ao queijo um ligeiro sabor adocicado (Furtado & Amorim, 2000). Como
antigamente nao havia disponibilidade de pasteurizadores de placas, o leite sofria
apenas uma termizacgao por injecao direta de vapor e havia uma condensacao de
vapor no leite (que podia chegar a 15% do volume total), sendo que a agua
resultante lavava mais a coalhada, tornando o queijo tipicamente suave, agradavel
ao paladar brasileiro. Além disso, o leite era resfriado em resfriadores de cascata,
abertos, onde sofria uma desodorizacao rudimentar que certamente contribuia

com as caracteristicas tipicas daquele queijo (Furtado & Amorim, 2000).

1.4.2 Coagulacao

A temperatura de coagulagdo do leite & geralmente na faixa de 32 a 35°C
(Oliveira, 1986), sendo que os ingredientes obrigatérios e os opcionais a serem
utilizados na fabricagdo do queijo Prato devem ser adicionados conforme a

seqguéncia: cultura latica; cloreto de calcio; corante e agente coagulante.



A- Cultura latica

No tocante ao sabor e textura, tem grande influéncia o tipo de fermento
latico utilizado. Outrora, os fermentos eram do tipo “LD” (Lactococcus lactis ssp.
lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris
e Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis), a base de bactérias
produtoras de acido latico, aroma e gas carbdnico, que conferiam ao queijo um
paladar tipico e uma massa mais aberta, com olhaduras lisas e regulares. Devido
as mudancas nos habitos de consumo, hoje em dia as culturas mais utilizadas sao
as homofermentativas do tipo “O” (Lactococcus lactis ssp. lactis e Lactococcus
lactis ssp. cremoris), que produzem um queijo de massa fechada e aroma mais
suave, adequado ao fatiamento para consumo indireto em lanches, sanduiches e
outros pratos culinarios (Furtado & Amorim, 2000).

Embora o fermento tipo “O” seja o mais utilizado, o tipo “LD” também é
empregado no processamento do queijo Prato. No fermento tipo “LD” as culturas
homofermentativas mesofilas (Lactococcus lactis ssp. lactis e Lactococcus lactis
ssp. cremoris) sao as principais responsaveis pela acidificacdo durante a
fabricacao do queijo e nos estagios iniciais da maturagcao (Moreno et al., 2002).
Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis, também homofermentativo,
produz elevada quantidade de acetoina e diacetil a partir do citrato, compostos
que proporcionam o aroma do queijo Prato (Moreno et al., 2002). Por usa vez,
Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris apresenta um metabolismo
heterofermentativo, produzindo a partir da glicose os acidos latico e acético, etanol
e gas carbénico, o que confere ao queijo a formagao de olhaduras caracteristicas,
além de ser capaz de produzir acetoina e diacetil (Moreno et al., 2002).

Embora apenas as espécies Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus
lactis ssp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris e Lactococcus
lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis sejam utilizadas na fabricagdo de queijo
Prato, bactérias laticas autéctones (selvagens) podem estar presentes,
provenientes do ambiente de processamento (Moreno et al., 2002). Estas culturas
autoctones sao denominadas de “non starter lactic acid bacteria”, ou seja,

bactérias laticas que nao fazem parte da cultura latica adicionada e que tém sido
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encontradas como parte da microbiota de alguns queijos, entre os quais o Prato
(Moreno et al., 2002).

Moreno et al. (2001a) e Moreno et al. (2001b) identificaram em queijo Prato
as seguintes espécies de bactérias autoctones: Bactérias laticas termofilas
Streptococcus sp., Lactobacillus sp. e Enterococcus sp.. Tais espécies influenciam
no desenvolvimento das caracteristicas sensoriais do queijo, podendo causar
modificagdes em um mesmo tipo de queijo.

No caso de uso de culturas propagadas, para queijos Prato de massa
fechada, utiliza-se culturas tipo “O” a base de 1,5% e para queijos de massa
aberta, com olhaduras, culturas “LD” também a base de 1,5% (Furtado & Lourengo
Neto, 1994). Resultados mais regulares sao obtidos com o uso de culturas tipo “O”
superconcentradas conhecidas como DVS (Furtado & Lourengo Neto, 1994).

A influéncia de 9 diferentes culturas laticas (1-cultura latica do ILCT
composta de L. lactis, L. dextranicum e L. citrovorus; 2-Lactobacillus bulgaricus; 3-
Streptococcus  thermophilus, 4-Lactobacillus bulgaricus + Streptococcus
thermophilus; 5-cultura latica do ILCT 0,5% + Lactobacillus bulgaricus 0,5%; 6-
cultura latica do ILCT 0,5% + Streptococcus thermophilus 0,5%; 7-Lactococcus
cremoris; 8- cultura latica do ILCT 0,7% + Lactobacillus bulgaricus 0,3% e 9-
cultura latica do ILCT 0,7% + Streptococcus thermophilus 0,3%), na qualidade do
queijo Prato variedade lanche, foi estudada por Hosken & Gaudereto (1973). Tais
pesquisadores desenvolveram este trabalho considerando que o mercado
consumidor da época buscava um produto de sabor e aroma distintos, olhaduras
regulares e textura macia, caracteristicas estas diferentes dos queijos de textura
mais firme, massa compacta (sem olhaduras) e aroma bastante fraco disponiveis
no mercado. Concluiram que o uso da cultura latica mista, contendo cultura latica
do ILCT 0,5% + Lactobacillus bulgaricus 0,5% , foi a que apresentou os melhores

resultados.



B- Cloreto de calcio

Segundo Oliveira (1986), o cloreto de calcio & utilizado a razao de 25g9/100
litros de leite e era bastante comum no Brasil adicionar ao leite, além do CaCl,,

salitre ou nitrato na mesma proporgao para inibir o estufamento tardio.

C- Corante

Na manufatura do queijo Prato costuma-se utilizar 5 a 10ml de corante de
urucum por 100 litros de leite (Oliveira, 1986 e Furtado & Lourengo Neto, 1994).

D- Coalho

Santos et al. (1977) compararam queijos Prato fabricados com quatro
coalhos de origem microbiana (EP-produzido por Endothia parasitica, MM-
produzido por Mucor miehei, MP-produzido por Mucor pusillus e Renital-isolado de
Candida sp) com queijos elaborados a partir de coalho tradicional. Os resultados
dos processamentos, das analises e das avaliagdes organolépticas indicaram nao
haver diferenca sensivel de comportamento, comparativamente ao do coalho
tradicional, para os queijos de coalho de Mucor , sendo aqueles produzidos com o
coalho de EP considerados ligeiramente inferiores. O coalho de Candida nao
alcangou condigdes satisfatorias para concorrer com o coalho convencional.

Folegatti (1994) avaliou o efeito de trés diferentes tipos de coalho (bovino,
de vitelo e obtido por fermentacdo com Aspergillus niger var. awamori ) na
fabricacdo de queijo Prato maturado por 6, 36 e 66 dias e obteve os seguintes
resultados: o rendimento, em gramas de sdlidos totais/ litro de leite, foi maior para
coalho de vitelo; o menor nivel de protedlise ocorreu em queijos tratados com
coalho obtido por fermentagdo e quanto a avaliagdo sensorial, nao houve
preferéncia dos provadores por nenhum dos tipos de queijos elaborados com os

diferentes coalhos.



1.4.3 Tratamento da massa (corte, agitagao e cozimento)

Na fabricagao do queijo Prato a massa deve ser cortada em cubos de 0,4 a
0,5 cm de aresta e ao terminar o corte a mesma deve comecar a ser agitada,
inicialmente de forma lenta e a medida que os graos vao se tornando mais firmes
a agitacao deve ser mais rapida. Apés 20 minutos, a contar do corte, entre 30 a
40% de soro € retirado e inicia-se 0 aquecimento gradativo da massa (etapa de
semicozimento) até a temperatura desejada (Oliveira, 1986).

Na Europa, os queijos similares ao Prato eram feitos com o semicozimento
da massa a 37-39°C. No Brasil, foi necessario subir a temperatura até 42°C,
firmando mais a massa, para que o queijo suportasse melhor as dificeis condi¢coes
de transporte e comercializagao daquela época (Furtado & Amorim, 2000).
Posteriormente, o aquecimento passou a ser feito até 39-40°C (inverno) e 41-42°C
(verao), segundo Furtado & Lourengo Neto (1994). Porém, Oliveira (1986)
recomenda que nos queijos de massa semicozida essa temperatura nao
ultrapasse 40°C a fim de evitar a inativacao da cultura.

De acordo com Andersen (1941), Furtado & Lourengo Neto (1994) e Souza
(1960), o semicozimento da massa pode ser realizado por aquecimento direto e/ou
indireto. No direto, o semicozimento & feito pela substituigao de soro por agua
quente (70-85°C, 15 a 20% do volume inicial de leite), vagarosamente, de modo a
se elevar a temperatura por no maximo 1°C por minuto. Este processo de
aquecimento € usado para queijos em que se procura um sabor mais suave e em
que nao se deseja uma acidez muito elevada. A agua, além de produzir o
aquecimento, dilui o soro e a massa, reduzindo a acidez dos mesmos, € torna a
pasta mais macia. No sistema indireto utiliza-se vapor para aquecer as paredes do
tanque e os queijos obtidos apresentam acidez mais elevada e sabor mais
acentuado.

Ap6s a massa ter atingido a temperatura de semicozimento desejada, a
mesma é agitada até que o ponto seja atingido (Souza, 1960). Para o queijo Prato
o ponto de massa € atingido quando os seus graos estiverem individualizados e

elasticos (Oliveira, 1986).
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1.4.4 Enformagem e Prensagem

A- Separagéo do soro e pré-prensagem

Ao atingir o ponto de massa, a agitagao é interrompida, para haver a
decantagéo da massa, o que ocorre entre 5 a 10 minutos (Oliveira, 1986). Nas
indastrias maiores, € comum o emprego de tanques dessoradores para onde a
massa e 0 soro sao transportados pela agado da gravidade ou por bombeamento,
nao havendo portanto a decantagdo, o que torna a separacao mais rapida,
liberando o tanque de fabricagado para novo processamento (Oliveira, 1986).

Wolfschoon & Furtado (1977) observaram que a composi¢cao média do soro
resultante da coagulagao do leite por coalho, na fabricacdo de queijo Prato, era a
seguinte: agua=93,25%; gordura=0,52%; proteina=0,75%; lactose=4,99% e
cinzas=0,49%.

Seja qual for o processo de separagao do soro, € pratica comum efetuar a
pre-prensagem, obtendo-se assim um bloco de massa que é cortado em pedacos
de tamanho aproximado ao das formas em uso (Furtado & Lourengo Neto, 1994).

Para evitar um resfriamento inadequado da massa, que possa levar a
formacao de olhaduras mecanicas indesejaveis, recomenda-se pré-prensar a
mesma com 8-10 cm de soro acima da massa na drenoprensa, de modo a garantir
que a temperatura baixe o mais lentamente possivel (Anon., 2001). A massa
devera ser prensada sob o soro por 15-20 minutos, sob pressao de 50-60
Iibras/pul2 (Furtado & Lourengo Neto, 1994).

B — Enformagem e prensagem

Apo6s a pré-prensagem, a massa deve ser enformada e prensada durante 4
a 16 hs, com uma pressao de 10 a 20 vezes o0 peso do proprio queijo. A pressao
deve ser um pouco menor no inicio e deve-se virar 0s queijos apos cerca de 30
minutos de prensagem (Oliveira, 1986). Segundo Furtado & Lourengo Neto (1994),
a prensagem dos queijos deve ser realizada por cerca de 2 horas, de acordo com
o seguinte esquema: 30 minutos, com 20-30 libras/pol?, viragem e 90 minutos com
30-40 libras/pol? .
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O momento ideal para tirar o queijo da prensagem € quando o seu pH
estiver entre 5,4 a 5,6, o que indica que ele estd no ponto de ir para a salga
(Anon., 2001).

1.4.5 Salga

Tradicionalmente a salga é efetuada através da imersdao em salmoura,
sendo que o seu tempo varia em fungao do formato e peso do queijo. Geralmente,
uma forma de 3Kg podera ser salgada por até 48 horas mas, na pratica, um queijo
Prato deste peso é salgado por no maximo 24 hs (Furtado & Lourengo Neto,
1994), sendo que a maior parte do sal sera absorvida nas primeiras 12 horas de
exposicao do queijo (Furtado & Souza, 1981). A solugao de salmoura deve estar
na temperatura de 10 a 12° C e na concentragdo de 18 a 22° Bé de sal (Anon.,
2001). Segundo Lee et al (1979) o teor de umidade do queijo pode afetar a
difusividade do sal.

Embora nao seja adotada em nossas industrias, a salga na massa se aplica
muito bem ao queijo Prato. Pode ser realizada logo ap6s a separag¢ao do soro,
misturando-se o sal com os graos antes dos mesmos se compactarem formando o
bloco de massa. A salga também pode ser efetuada apds a pré-prensagem
mediante a subdivisdo do bloco de massa através de picadores apropriados como
é feito no queijo “cheddar” , que é similar ao nosso queijo Prato e muito fabricado
na Ameérica do Norte (Oliveira, 1986).

Pereira (1975) testou o processo de salga na massa (2,0; 2,25; 2,5 e 3,0%)
para o queijo Prato com a finalidade de acelerar e facilitar o processo. Os queijos
experimentais fabricados usando 2% de sal na massa apresentaram teor de sal,
umidade e caracteristicas organolépticas praticamente iguais as do queijo salgado
em salmoura e os queijos feitos com proporgbes acima de 2% originaram queijos

ligeiramente salgados, duros e com cura incompleta.
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1.4.6 Embalagem

Apos a salga, os queijos sao submetidos a secagem (cerca de 24 hs) em
camara fria e a seguir embalados. E sugerido o acondicionamento dos queijos em
embalagens plasticas, com ou sem uso de vacuo, ou em envase
bromatologicamente adequado (Nova legislacao..., 1998).

Atualmente, nota-se uma tendéncia cada vez maior do uso de peliculas
plasticas impermeaveis ao oxigénio e outros gases durante a maturagédo, o que
pode afetar sensivelmente o sabor do queijo. No passado os queijos eram
maturados sem embalagem e apresentavam casca. Obviamente, o custo da
produgao era sensivelmente mais elevado, mas ganhava-se em sabor e
apresentacao (Furtado & Amorim, 2000).

1.4.7 Cura

Para adquirir consisténcia e sabor ideais, o queijo Prato deveria ser
maturado por, no minimo, 60 dias, porém, na pratica ele € maturado por apenas
algumas semanas, sendo comercializado quase sempre com a cura incompleta
(Furtado & Lourengo Neto, 1994).

Na maturacdo, os queijos devem ser colocados em camaras a temperatura
de 12-14°C (Furtado & Lourengo Neto, 1994) ou de 10 a 15°C (Oliveira, 1986).

Martins et al. (1979) estudaram a evolugdo da flora latica, durante o
processo de maturagdo (28 dias), de lotes experimentais de queijo Prato
fabricados utilizando fermento “BD” e observaram uma elevacao na populacgao de
lactococos e de microorganismos fermentadores de citrato nas primeiras semanas

de maturacao, com posterior tendéncia a estabilizagao.
1.4.8 Estocagem e Comercializagao

Havendo necessidade, uma estocagem por até 6 meses pode ser feita a

uma temperatura de 0 a 3°C. Neste caso, aconselha-se a obtengédo de um queijo
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com teor de umidade de 40-42% no maximo, massa mais lavada e com teor de sal
ligeiramente superior ao normal (Furtado & Lourengo Neto, 1994).
Durante o periodo de comercializagdo o queijo devera manter-se em

temperatura nao superior a 12°C (Nova legislagao..., 1998).

1.4.9 Métodos de aceleracao do processo de fabricacao

Van Dender et al. (1986) estudaram a introdugao e a aplicacao de métodos
e equipamentos que permitissem acelerar o processamento do queijo Prato.
Primeiramente estudaram os efeitos da adi¢do de agua ao leite e/ou soro sobre a
qualidade do produto final. Depois, procuraram otimizar os métodos de aceleragao
propostos (uso de maior quantidade de coalho, corte da coalhada em dimensodes
menores, maior velocidade de aquecimento, uso de tanque dessorador na pré-
prensagem, formas especiais de ago inox e menor tempo de prensagem), sendo
que os experimentos sempre foram realizados em paralelo (método convencional
e modificado). Na primeira etapa, os melhores resultados consistiram no uso de
5% de agua ao leite e 17% de agua (80°C) ao soro. Na segunda etapa conseguiu-
se uma economia de cerca de onze horas e frinta minutos no processo

modificado, além de queijos com corpo e textura mais macios que o padrao.

1.5 Rendimento

O rendimento normalmente esta relacionado a litros de leite necessarios
para elaborar um quilo de um determinado tipo de queijo (Lucey & Kelly, 1994 e
Van Den Berg et al., 1996). Dentro deste conceito, segundo Furtado (1999), pode-
se definir o controle de “litros de leite por quilo de queijo” como um rendimento
econdmico, ou seja, aquele no qual o empresario calcula o custo final da producao
do seu queijo levando em consideragdo o prego pago pelo volume de leite
necessario para produzir um quilo de queijo. O rendimento técnico, por outro lado,
& aquele no qual se determina, a partir de dados fisico-quimicos referentes a

composicao do leite e do soro e do queijo resultantes, se o aproveitamento dos
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componentes do leite transferidos para o queijo foi ideal. Obviamente o
rendimento técnico pode ser substancialmente diferente do rendimento econdmico
de uma fabricagao.

Os métodos mais simples para se obter o rendimento técnico baseiam-se
no calculo da transferéncia de gordura, proteina total (ou somente a caseina) ou
de extrato seco total ou desengordurado do leite para o queijo (Furtado, 1999).

O rendimento econdmico médio obtido em 15 fabricages de queijos tipo
Prato, realizadas no Instituto de Laticinios Candido Tostes, por Alves et al. (1995),
foi de 9,41 litros de leite/kg de queijo (8,65 —10,24), valor este que se encontra
dentro do intervalo de rendimento médio atribuido ao queijo Prato por Furtado &
Lourenco Neto (1994), que € de 9,0 a 9,5 I/Kg.

1.6 Protedlise

O queijo, durante a sua fabricacdo e até o final da sua vida de prateleira,
sofre inumeras transformagoes fisico-quimicas que sao decisivas para o corpo
(consisténcia) e textura (estrutura) do produto, afetando também o sabor e o
aroma. Uma destas transformagdes consiste na degradacao de proteinas
(protedlise) (Fox & McSweeney, 1998; Walstra et al., 1999 e Wolfschoon-Pombo,
1983).

A protedlise contribui para mudangas na textura do queijo devido a
degradagao da matriz protéica; a diminui¢ao na atividade de agua causada pelo
aumento da quantidade de agua ligada em decorréncia da liberagao de grupos
carboxil e amino e ao aumento no pH, o que favorece a percepg¢ao de
componentes responsaveis pelo sabor durante a mastigagao (Fox, 1988 e Souza
et al., 2001). A protedlise contribui diretamente para os sabores agradaveis e
desagradaveis apresentados pelos queijos, devido a formagao de peptideos e
aminoacidos livres, bem como pela liberacao de substratos (aminoacidos) para
mudangas catabodlicas secundarias, ou seja, transaminagdo, desaminacgao,
descarboxilagdo, desulfuracao, catabolismo de aminoacidos aromaticos e reacées
de aminoacidos com outros componentes (Souza et al., 2001).
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A protedlise é causada por enzimas de numerosas fontes: as residuais do
coalho; as naturais do leite, as do fermento latico e as de bactérias laticas nao
componentes do fermento latico adicionado (Fox, 1988; Fox & McSweeney, 1998;
Moreno et al., 2002 e Wolfschoon-Pombo & Lima, 1989).

Para a maioria dos queijos duros e semi-duros, a protedlise € comumente
usada como indice de maturagdo. O seu uso como indice envolve separacao,
quantificagao e caracterizacao dos componentes nitrogenados do queijo durante a
sua maturacao (Farkey & Fox, 1990). Os componentes podem ser separados em
soluveis e insolUveis em solvente. Os componentes solUveis sao fracionados, com
separagao do precipitado e quantificacao dos componentes nitrogenados do
fitrado por Kjeldahl ou métodos espectofotométricos (Farkey & Fox, 1990).
Eletroforese e métodos cromatograficos sido freqiientemente usados para
caracterizar os peptideos formados durante a maturagao (Farkey & Fox, 1990).

Segundo Wolfschoon-Pombo & Lima (1989), a atividade proteolitica em
queijos pode ser avaliada por meio dos indices de extensao da protedlise (IEP) e
de profundidade da protedlise (IPP).

A extensd@o da protedlise se caracteriza pela quantidade de substancias
nitrogenadas solGveis acumulada durante o processo e expressa como
porcentagem do nitrogénio total. Conhecida como indice de maturacdo, a sua
determinagao analitica € baseada na precipitagao isoelétrica da caseina a pH 4,6,
em uma amostra diluida do queijo, e quantificacdo das substancias solluveis
através do método de Kjeldahl (Wolfschoon-Pombo, 1983).

O IEP é um fator de grande importancia na composicao final e nas
caracteristicas organolépticas do produto, estabelecendo o momento ideal de
langamento do produto no mercado (Baldini, 1998). Este indice aumenta durante a
maturagao, sendo que, para RogicK (1951) o queijo Prato apresentou os seguintes
indices durante o seu periodo de cura: 4,2% (2 dias de maturacao); 7,7% (15
dias); 14,5% (30 dias) e 23,3% (90 dias). Pesquisas realizadas por Wolfschoon-
Pombo (1983) revelaram IEPs de 5,1 a 8,2% em queijos Prato com 4 dias de
maturagdo e de 11,9 a 14,0 em queijos com 30 dias. Vieira & Neves (1980)

produziram queijos Prato que apresentaram com 1 dia de fabricagao IEP ao redor
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de 55% e com 30 dias IEP de cerca de 12,5%. Baldini (1998) analisou a
maturagao de queijos Prato por 40 dias e obteve os seguintes IEPs: 6,84% (1 dia
de maturagao); 8,97% (7 dias); 10,92% (14 dias); 12,40% (21 dias); 12,78% (28
dias) e 13,89 (40 dias).

A profundidade da proteolise abrange as substancias nitrogenadas de baixo
peso molecular acumuladas durante o processo, como o0s aminoacidos,
oligopeptideos, aminas, etc. A profundidade pode ser quantificada pelo teor em
nitrogénio nao protéico (teor de substancias de baixo peso molecular, que nao se
precipitam na presenga de acido tricloroacético a 12%) expresso como
porcentagem do nitrogénio total (Wolfschoon-Pombo, 1983). Baldini (1998)
analisou a maturagao de queijos Prato por 40 dias e obteve os seguintes IPPs :
2,70% (1 dia de maturacao); 4,18% (7 dias); 5,03% (14 dias); 5,65% (21 dias);
6,57% (28 dias) e 7,26% (40 dias).

1.7 Microestrutura

O uso da microscopia eletrénica, de transmissao ou de varredura, permite
um estudo mais profundo da textura de um queijo, pois possibilita 0 conhecimento
da sua microestrutura ao nivel das micelas de caseina, soroproteinas e glébulos
de gordura (Kalab, 1977).

No microscopio eletrénico direto ou de transmissao, o feixe eletrénico de
iluminacao passa através do espécimen e a imagem de todo o espécimen €
formada simultaneamente, da mesma maneira que em um microscopio de luz ou
qualquer outro dispositivo optico convencional (Grimstone, 1980). No microscopio
eletronico de varredura um feixe de elétrons extremamente estreito &€ usado para
varrer o espécimen e este feixe faz com que o proprio espécimen emita elétrons,
os quais sao chamados de elétrons secundarios e que sao usados para construir
uma imagem em seqiéncia, a medida que o espécimen vai sendo varrido
(Grimstone, 1980). Assim, enquanto a microscopia eletronica de transmissao
utiliza os elétrons que atravessaram a amostra para formar a imagem, a

microscopia eletronica de varredura utiliza os elétrons que s&o emitidos ou
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dispersos da superficie da amostra, o que propicia uma grande profundidade de
foco e a obtencao de uma imagem com brilhos e sombras que dao uma aparéncia
tridimensional a mesma (Alberts et al., 1997).

Segundo Green et al. (1981b), Kalab (1977), Kalab (1993) e Lagoueyte et
al. (1994), a estrutura de um queijo é formada pela coesao de massas protéicas
globosas e intensamente perfuradas por espagos esféricos cujos diametros
variam, de acordo com as operagées utilizadas para obtencao do queijo.

Micrografias obtidas por Kalab (1977), para queijos Edam e Gouda (tipos de
queijo similares ao Prato) mostram que estes queijos apresentam uma
microestrutura semelhante a de uma esponja, com as proteinas formando uma
rede protéica, no interior da qual observam-se espagos vazios de diferentes
diametros, espagos estes anteriormente ocupados pelo soro e por glébulos de
gordura. Nestas micrografias foi possivel visualizar que os cordoes de proteina
que formaram a matriz dos queijos Edam e Gouda, que sao tipos de queijo de
textura amorfa, ndo apresentam uma orientagao definida, como ocorre no queijo

Mussarela, cuja textura é fibrosa.

1.8 Textura

A textura tem um efeito significativo na determinagdo da identidade e
qualidade de um queijo (Creamer & Olson, 1982) podendo ser medida diretamente
pelo uso do sentido do tato (técnica subjetiva) ou por métodos fisicos (técnica
objetiva) (Bertola et al., 1992; Creamer & Olson, 1982; Friedman et al., 1963; Miya,
1972; Van Vliet, 1991 e Zoon et al., 1991). As técnicas objetivas tém as vantagens
de nao estarem sujeitas a variagdes ou a fadiga do degustador e poderem ser
mais precisas do que os sentidos humanos (Miya, 1972).

Na manufatura dos queijos as micelas de caseina se unem formando uma
rede protéica tridimensional, entremeada com globulos de gordura e agua, a qual
€ a base da estrutura do queijo, sendo os atributos de textura apresentados pelo
mesmo uma manifestacdo das propriedades reolégicas da sua estrutura fisica
(Hort & Grys, 2001).
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Os fatores que afetam a reologia e consequentemente a textura dos queijos
s@0: composicao (teores de umidade, sal, gordura e proteina), pH, temperatura e
maturagao (Everett & Jameson, 1993 e Visser, 1991).

A textura dos queijos tende a mudar significativamente durante a maturagao
e na estocagem, devido a degradagao de proteinas, perda de umidade e
modificacdo no pH do queijo (Chaves, 1997; Lane et al., 1997; Lawrence et al.,
1987; Visser, 1991 e Watkinson et al., 2000).

Dos parametros de textura normalmente avaliados (fraturabilidade, dureza,
elasticidade, coesividade, gomosidade, adesividade e mastigabilidade) os
principais, segundo estudos realizados por Cherl-Ho et al. (1978), sdo: a dureza, a
elasticidade e a adesividade, sendo a dureza a caracteristica mais importante com
relacao as preferéncias dos consumidores.

Segundo a legislagcdo, o queijo Prato deve apresentar uma consisténcia
semidura e elastica e a sua textura deve ser compacta, lisa, fechada, com alguns
olhos pequenos arredondados e/ou algumas olhaduras mecanicas (Nova
legislacao..., 1998).

1.9 Avaliagao Sensorial

Os produtos lacteos podem ser analisados quanto a sua composi¢do
quimica, microbiologia, propriedades fisicas, atividade enzimatica, entre outras
caracteristicas. Porém, essas determinagdes nao conseguem medir a verdadeira
“qualidade comestivel” de um alimento (Chaves, 1990), o que pode levar duas
amostras de queijo de igual composi¢cdo quimica e textura a despertarem
diferentes reagées num mesmo mercado consumidor.

O sabor, o aroma e as outras propriedades sensoriais dos alimentos sado
extremamente dificeis de serem determinadas por métodos instrumentais, sendo
necessario recorrer a metodos subjetivos baseados em instrumentos humanos,
sendo os testes assim conduzidos conhecidos com o nome de avaliagao sensorial
(Anon., 1992).
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A analise sensorial € utilizada para medir, avaliar e interpretar as reacoes
produzidas por um alimento nos sentidos da visao, olfato, paladar, tato e audi¢ao.
A tecnologia sensorial desenvolveu-se bastante nos ultimos anos, sendo que um
numero cada vez maior de especialistas vem sendo auxiliado pelos resultados da
avaliagao sensorial de um produto na tomada de decisdes (Chaves, 1990).

Pesquisas recentes relacionadas a obtencao de queijo Prato com melhor
sabor e textura (Furtado et al., 2002), ou mais saudaveis (queijos com menor teor
de gordura) (Furtado et al., 2002 e Gallina et al., 2002) tém feito uso da analise
sensorial para verificar a viabilidade comercial do produto.

Segundo a legislacao brasileira, o queijo Prato deve apresentar as
seguintes caracteristicas sensoriais: cor amarelada ou amarelo-palha, olhaduras
peqguenas e bem distribuidas (ou auséncia de olhaduras), auséncia de crosta (ou
uma crosta fina, lisa, sem trincas) e consisténcia semi-dura e elastica (Nova
legislacdo..., 1998). Deve apresentar também aroma e sabor caracteristicos (Nova
legislagdo..., 1998), sendo o sabor considerado uma experiéncia mista unitaria das
sensacgoes gustativas, olfativas e cinestésicas, percebidas durante a degustacao,
podendo ser influenciadas pelos efeitos tactil, térmico e doloroso (Chaves, 1990).

Os quatro sabores basicos de um alimento sao: doce, salgado, acido e
amargo, sendo que os trés primeiros podem ser determinados quimicamente em
algumas situagées (Anon., 1992). Assim, o sabor doce pode ser avaliado pela
determinacdo da concentragdo de sacarose, o salgado pela concentracao de
sodio e o acido pela medida de pH (Anon., 1992). O sabor amargo € o mais dificil
de ser avaliado, e no entanto queijos como o Prato, Gouda e similares sédo
susceptiveis de amargar, defeito que os impede de serem utilizados para consumo
e que se manifesta apenas apés algumas semanas de maturacao (Menezes,
1993).

O sabor amargo é causado pela formagao e acumulo de peptideos
especificos (geralmente insollaveis ou apolares), de baixo peso molecular (menos
de 3000 daltons) durante a maturagéo dos queijos, podendo desaparecer com 0
tempo (Furtado, 1984a ;Furtado 1984b e Furtado 1999). A composic¢ao do coalho,

quantidade de coalho utilizada, composi¢cao da cultura latica, sua atividade e a
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composicao fisico-quimica do queijo (pH, umidade, teor de sal e teor de gordura)
tém sido estudadas com o objetivo de elucidar esta questdo (Furtado, 1991:
Furtado, 1999; Lee et al., 1996 e Madsen & Ardo, 2001).

Os métodos de avaliagao sensorial podem ser classificados em quatro tipos
basicos: métodos afetivos (teste de preferéncia ou aceitacdo), métodos
discriminativos ou de diferenca (teste de diferenga pareada, duotrio, triangular e
ordenagao), metodos descritivos (andlise do perfil de sabor, analise do perfil de
textura e analise descritiva quantitativa) e testes de qualidade (Chaves, 1990 e
Stone et al., 1974).

1.10 Derretimento

Por derretimento entende-se a capacidade de uma massa solida tornar-se
pastosa, capaz de fluir com relativa facilidade sobre a superficie de um alimento,
de maneira homogénea e sem a formagao de bolhas muito grandes.

O queijo € popularmente usado como ingrediente no preparo de muitos
pratos, em varios deles derretido (Kuo et al., 2001). O uso dos queijos Mussarela,
Cheddar e Prato em pizzas, sanduiches quentes e alimentos congelados &€ um
exemplo disso. Para esses queijos, um bom derretimento torna-se uma das
principais caracteristicas na determinagao da qualidade dos mesmos (Lefevere et
al., 2000).

Assim, inameras pesquisas tém sido feitas com o objetivo de esclarecer a
influéncia da forma de produgao, da composi¢cao, da microestrutura e da
maturagcao do queijo na sua capacidade de derretimento (Barbano et al., 1995;
Bogenrief & Olson, 1995; Fife et al., 1996; Guo & Kindstedt, 1995; Kindstedt, 1991;
Kindstedt, 1993; Kindstedt et al., 1995; Kindstedt et al., 2001; Kuo et al., 2001;
Lefevere et al.,, 2000; MacMahon et al., 1999; Metzer et al., 2001; Oberg et al.,
1991; Rudan et al., 1999; Tunick et al., 1993; Yun et al., 1993 e Yun et al., 1995).
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2. ULTRAFILTRACAO

2.1 Conceitos gerais sobre ultrafiltracao

A ultrafiltracdo (UF) consiste numa tecnologia utilizada para separacao de
componentes de um meio fluido, sendo que esta separagao ocorre quando o meio
é forcado a fluir, sob pressdo, sobre a superficie de uma membrana semi
permeavel (Dziezak, 1990).

O grau de separagao dos componentes do meio dependera do valor do
peso molecular de corte (PMC) da membrana, que é indicado pelo peso molecular
da menor molécula retida pela membrana. Isso implica que, ao aplicar pressao
sob o fluido que entrara no sistema de ultrafiltracdo, as substancias de peso
molecular menor que o valor do PMC passardao, em parte, pela membrana,
formando o permeado ou filtrado, enquanto que as de maior peso molecular serao
retidas, constituindo o retentado ou concentrado (Benito, 1980 e Paulson et al.,
1984). Segundo Renner & ABD EL-Salam (1991), a ultrafiltracdo pode ser usada
na separagao e concentracio de substancias com peso molecular entre 10° a 10°
Daltons (0,001-0,02 um).

No processo de ultrafiltragdao, o fluxo de alimentagcdo € usualmente
manipulado a baixas temperaturas, 4 a 60°C, (Kosikowski, 1986) e sob pressoes
de operagdao que variam de 1 a 15 bars (Renner & ABD EL-Salam, 1991). O
retentado obtido pode ser diluido com agua e recirculado para aumentar a

separacgéo de sais e lactose, numa etapa chamada de diafiltracdo (Benito, 1980).

2.2 Ultrafiltragao do leite

Na ultrafiltragcao do leite, devido ao fato das membranas serem permeaveis
a componentes de baixo peso molecular, nutrientes como a lactose e um certo
numero de vitaminas hidrossollveis passarao através da membrana, sendo assim
concentradas em pequena propor¢cao no concentrado. Por outro lado, a gordura,

os componentes protéicos, a vitamina B2 e o acido félico serao concentrados em
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proporgao inversa a diminuigdo do volume do leite (Green et al., 1984). Minerais
como o calcio, magnesio e fosforo se encontram no leite tanto em solu¢cdo como
ligados as proteinas. Assim, a retengao destes minerais, bem como de elementos
trago, dependera da porcentagem em que os mesmos se encontram ligados as
proteinas (Bastian et al., 1991).

Um progresso significativo foi obtido nos ultimos anos em termos de tipos
de sistemas de ultrafiltragao, sendo que o surgimento de tipos de plantas de UF e
de condi¢des de operagoes adequadas fez com que os pesquisadores parassem
de se preocupar com a obtencao do retentado em si e passassem a se dedicar
apenas ao desenvolvimento de novas tecnologias que permitissem converter um
leite concentrado em um queijo com caracteristicas desejaveis (Kosikowski, 1986).
Isso significa que o equipamento de ultrafiltracao devera permitir a obtencao de
retentados com teor apropriado de sélidos totais, com propor¢coes adequadas dos
componentes, com alta qualidade bacteriana e tudo isso sem afetar o estado fisico
de cada componente (Sutherland & Jameson, 1981).

2.3 Métodos de aplicagao da ultrafiltragao na manufatura de queijos

Segundo Eriksen (1985), Jensen & Stapelfeldt (1993) e Nielsen (1987), ha
4 métodos basicos de aplicagao da ultrafiltragdo na manufatura de queijos: a)
concentragao total, b) concentragao parcial, c) pré-concentragao e d)
padronizacao de proteinas a valores de 3,6% ou acima de 4%.

No método de concentragao total, o leite &€ concentrado a niveis de soélidos
totais idénticos ou quase idénticos aos teores encontrados em um queijo pronto e
no de concentracao parcial a valores de até 40% de solidos totais. O uso de tais
concentracées exige equipamentos especiais para corte e manipulacao da
coalhada (Jensen & Stapelfeldt, 1993 e Nielsen, 1987). Na pré-concentracao
trabalha-se com fatores de concentracdo volumeétrica (FCV) de valores iguais ou
inferiores a 2 e no caso do uso da ultrafiliragao para padronizagao de proteinas o
objetivo € conseguir niveis regulares deste componente no leite, evitando assim

problemas de variagées sazonais. Nestes dois ultimos métodos nao ha mudancgas

23



nas etapas, nem nos equipamentos normalmente envolvidos no processamento
tradicional de queijos (Nielsen, 1987 e Zoon, 1993).

O uso da técnica de ultrafiltracao na fabricacdo de queijos foi proposto por
Maubois, Mocquot & Vassal (1969), com o nome de processo MMV. Este
processo baseia-se na concentragao do leite até obtencdo de um pré-queijo
liquido, o qual sera transformado, pela adicdo de fermentos lacticos, coalho, sal,
e, quando necessario, de corantes e bolores, em um queijo com caracteristicas
similares as de um queijo obtido pelo processo tradicional (Maubois & Mocquot,
1975).

A técnica de concentragao total do leite (processo MMV) elimina a etapa de
dessoragem, permitindo uma retengédo maior, no queijo, da gordura do leite e das
proteinas soluveis do soro, principalmente da alfa-lactoalbumina e beta-
lactoglobulina. Estas proteinas, normalmente perdidas durante a dessoragem no
processamento tradicional, passam a ficar retidas no queijo, sendo que tal fato
além de gerar um permeado com uma menor demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) do que o soro normalmente obtido, resulta em um aumento nas médias de
rendimento da ordem de 8 a 20%, o que significa produzir mais quilos de queijo a
partir de uma mesma quantidade de leite (Jensen & Stapelfeldt, 1993; Juliano et
al., 1993; Kosikowski, 1976; Kosikowski, 1986; Maubois & Mocquot, 1975 e Morris,
1984 ).

Apesar de todas essas vantagens, queijos fabricados a partir desse
processo de concentracao total do leite tém apresentado caracteristicas de aroma,
sabor e textura muito diferentes das apresentadas por queijos elaborados pelo
processo tradicional. Além disso, o fato de leites altamente concentrados
demorarem a resfriar favorece a contaminacdo e o crescimento de
microorganismos termofilos (Kosikowski, 1986).

Leites concentrados a valores de FCV menores ou iguais a 2 tém sido
utilizados com sucesso na fabricagdo de varios tipos de queijos, permitindo a
obtencao de produtos de boa qualidade, com economia de coalho e de fermento,
além de rendimentos de fabricagao superiores aos obtidos com o uso do processo

tradicional, embora inferiores aos que podem ser obtidos pelo processo MMV,
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onde a incorporagao de gordura e de proteinas do soro no queijo € maxima
(Kosikowski, 1986).

A técnica de concentragao parcial do leite pode ser utilizada como uma
alternativa para conseguir maiores ganhos de rendimento e melhor
aproveitamento do espago fisico da fabrica e ao mesmo tempo produtos mais
proximos do tradicional (Jensen & Stapelfeldt, 1993 e Nielsen, 1987).

2.4 Fabricacdo de queijos a partir de leite concentrado por ultrafiltragao
(LCUF)

O uso de LCUF na fabricagdo de queijos pode apresentar inimeras
vantagens, tais como: aumento da capacidade da planta; redugdo nos custos de
transporte do leite; aumento no rendimento; reducédo de problemas de poluicao
pelo soro e producao de novos produtos (El-Gazzar & Marth, 1991; Hickey, 1993 e
Juliano et al., 1993). Porém, muitas informagoes sobre a fabricacao de queijos por
UF nao sao divulgadas pelas industrias, o que torna dificil avaliar de forma mais
completa a eficiéncia do processo (Van Dender, 1995). Sabe-se, porém, que a
transformagao de um retentado em queijo apresenta algumas dificuldades, as
quais tém sido investigadas de modo a se poder conhecé-las mais objetivamente
ao se usar o processo de UF na fabricagdo de um determinado queijo (Van
Dender, 1995).

2.4.1 Tratamento do leite

Durante a ultrafiltracdo, os minerais ligados as caseinas do leite sdo
concentrados na mesma proporg¢ao que as proteinas, resultando em um aumento
no poder tamponante dos retentados e em maior mineralizagao dos queijos
obtidos (Brule et al., 1974). Estas alteragoes acarretam problemas no produto
final, principalmente no que se refere a algumas de suas caracteristicas
organolépticas, destacando-se a acidez excessiva dos primeiros queijos de massa

do tipo frescal (Brule et al., 1974) e os problemas de filagem das primeiras
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Mussarelas (Kosikowski, 1976). Este problema pode ser contornado, na pratica,
pelo ajuste da mineralizacao do retentado mediante a ultrafiltracao do leite
maturado com fermento latico, antes ou durante o processo, pela adigao de acido
ou cloreto de sodio ao leite, bem como pela diafiltragao do retentado associada a
acidificacdo do mesmo (Covacevich & Kosikowski, 1978; Friis, 1981;
Kosikowski, 1976 e Maubois & Kosikowski, 1978). Isso pode ser necessario para a
obtencdo de uma relagao adequada de calcio/proteina ou de calcio/solidos
desengordurados no queijo (Sutherland & Jameson, 1981). Alguns pesquisadores
consideram que, em alguns casos, o controle do calcio no retentado € um
processo complexo, devendo-se esperar algum tempo apés acidificar o leite para
realizar a ultrafiltracé@o, para que o calcio micelar se difunda no soro (Friis, 1981).
Por outro lado, a concentracao de lactose no retentado pode ser reduzida por
diafiltracdo, condigdo necessaria para se obter o nivel residual correto de lactose

na massa do queijo (Covacevich, 1981).

2.4.2 Coagulagao

Na obtencao de retentados de FCV elevados (FCV=4:1 a 6:1), modelos de
UF e equipamentos para fabricacao de queijos especialmente desenhados sao
necessarios, devido a alta viscosidade do retentado (Jensen & Stapelfeldt, 1993).
Se tais medidas nao forem adotadas, torna-se dificil uma boa homogeneizacao do
fermento e do coalho no retentado, o que pode levar a problemas de textura no
queijo (El-Gazzar & Marth, 1991).

A - Cultura latica

A diferenca basica entre o processo tradicional de fabricagao de queijos e o
que utiliza a técnica de ultrafitracdo € que o concentrado utilizado no altimo
apresenta uma capacidade tamponante maior por unidade de volume (Brule et al.,
1974: El-Gazzar & Marth, 1991 e Mistry & Kosikowski, 1986). Assim, embora o
LCUF seja um meio mais favoravel ao crescimento e multiplicacdo dos

microorganismos, niveis relativamente altos de acido latico devem ser produzidos
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para que ocorra a mudanca de pH requerida nos leites concentrados (El-Gazzar &
Marth, 1991). Como as culturas diferem quanto a sua atividade acidificante,
apenas culturas muito ativas neste aspecto devem ser utilizadas (Mistry &
Kosikowski, 1985).

Na Australia, para a manufatura de queijos Cheddar (FCV 5:1), a partir de
leite concentrado por UF, tem-se realizado a pré-fermentacdao de parte do
retentado, normalmente cerca de 10%, de modo a se obter coagulos com uma
firmeza adequada, o que pode ser conseguido pelo fato do fermentado servir
como uma significativa fonte de calcio iénico, que auxilia na formagao do coagulo
(Jameson, 1987). A pré-fermentagao é feita da seguinte forma: uma porcao do
retentado, normalmente cerca de 10%, é submetida a um tratamento térmico
(HTST), resfriada, inoculada com a cultura latica e fermentada durante a noite.
Posteriormente, esta fracado pré-fermentada é adicionada ao retentado para
fabricacdo do produto. Tal técnica € necessaria considerando-se que o processo
de fabricagao de queijo por UF € um pouco mais rapido que o processo tradicional
€ 0 uso desta técnica proporciona adequado numero de bactérias laticas no queijo
(Jameson, 1987).

B - Cloreto de calcio

O efeito do cloreto de calcio no tempo de coagulagdo diminui com o
aumento do teor de proteina no leite (Pahkala et al. 1985), sendo que Voss (1976),
citado por Renner & ABD El-Salam (1991), concluiu, a partir de experimentos, que
a adigao de CaCl,, em LCUF antes da coagulagéo pode ser omitida.

C - Coalho

Segundo Pahkala et al. (1985), o tempo de coagulagao do leite diminui
quando o seu conteudo de proteina aumenta, sendo isso mais claramente
visualizado quando se trabalha com pequenas quantidades de coagulante. Por
este motivo, uma das vantagens atribuidas ao uso de LCUF na fabricagcdo de
queijos € a economia no gasto com coalho (Guinee et al., 1994; Kosikowski, 1986

e Nielsen, 1987). Quando se fabrica queijos pelo método MMV, em que nao ha

27



dessora do coagulo, o uso de doses menores de coalho é suficiente devido ao fato
de que todo o coalho adicionado ao retentato fica retido no queijo (Maubois &
Mocquot, 1974). Porém, quando se trabalha com queijos elaborados a partir de
LCUF que posteriormente serao submetidos as etapas tradicionais do processo de
fabricacdo de queijo (corte e dessora da massa), o uso de menores doses de
coalho pode comprometer a sua proteodlise, fato este observado por Green et al.
(1981), Kindstedt et al. (1995) e Pahkala et al. (1985).

De acordo com Renner & ABD El-Salam (1991), a formacao do gel comeca
em concentrados obtidos por UF quando apenas cerca de 25% da K-caseina
micelar for hidrolisada. No leite, para que comece a ocorrer a coagulacao, pelo

menos 85% da K-caseina deve ser hidrolisada.

2.4.3 Tratamento da massa (corte, agitagao e cozimento)

O aumento no nivel de proteinas no retentado resulta em aumento na
firmeza do coagulo e diminuigdo do tempo de coagulagao, sendo que a medida
que se eleva a firmeza do coagulo fica proporcionalmente mais dificil corta-lo sem
destruir a estrutura do mesmo, o0 que tende a aumentar a perda de solidos no
soro, numa quantidade maior do que a prevista (com base na reducao do volume
de soro liberado em queijos elaborados com LCUF), principalmente quando se
trabalha com concentracoes acima de 50g de proteina por litro de concentrado
(Guinee et al., 1994). Assim sendo, a fabricagdo de queijos a partir de leite
ultrafiltrado total ou parcialmente concentrado exige equipamentos especiais para
o corte e manipulacao da coalhada (Jensen & Stapelfeldt, 1993 e Nielsen, 1987).

Quanto mais concentrado for o leite utilizado para fabricagao de um queijo
menor sera a quantidade de soro liberada (Bird, 1996 e Hydamaka et al., 2001).
Uma menor dessora pode resultar em menor perda de componentes, porém
também pode favorecer a perda de sélidos, devido a maior dificuldade de agitagao
da massa (El-Gazzar & Marth, 1991; Green et al., 1985 e Hydamaka et al., 2001).

Além da quantidade de soro liberada ser menor em queijos fabricados com

LCUF, a sua composicdo também ¢ diferente da observada no processo
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convencional (Jameson, 1987). Em experimento realizado por Jameson (1987), o
volume de soro produzido na fabricagdo de queijo tipo Cheddar, a partir de leite
concentrado por UF até um FCV de 5:1, foi relativamente pequeno ( cerca de 7-
8% do volume de leite), porém continha niveis significativos de proteina (40-50%
do extrato seco desengordurado), tornando esse soro um novo e valioso sub-
produto.

2.4.4 Cura

Durante o processo de cura dos queijos, os produtos resultantes da
transformacao da lactose (glicolise), caseinas (protedlise) e triglicerideos (lipolise)
conferem aos mesmos caracteristicas peculiares de sabor, aroma, textura e
aparéncia (Fox, 1988 e Fox et al., 1990).

O uso de leite ultrafiltrado tende a resultar em queijos com valores de pH
mais elevados o que tende a favorecer a contaminagio do produto e resultar em
um maior tempo de cura (Renner & ABD El-Salam, 1991).

Com relacao a lipolise, Rao & Renner (1989) observaram uma menor
extensao de lipdlise em queijos elaborados por ultrafiltragao em comparagio com
queijos controle obtidos a partir de leite ndo concentrado. Porém, Green et al.
(1981a) nao observou tal variagao trabalhando com queijos cheddar elaborados
pelos dois processos.

De todas as reagdes envolvidas na cura dos queijos, a protedlise & a mais
afetada pelo uso da ultrafiltragdo, principalmente devido a presenca das
soroproteinas (Lelievre & Lawrence, 1988; Madsen & Qvist, 1998 e Renner & ABD
El-Salam, 1991).

2.5 Rendimento de queijos obtidos por UF

Um consideravel aumento no rendimento do queijo pode ser obtido através
da UF do leite para fabricacdo de queijos (Dejmek, 1986; El-Gazzar & Marth,
1991; Lucey & Kelly, 1994; Maubois & Mocquot, 1975 e Zoon, 1993).
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Na manufatura de queijos usando o processo MMV, a caseina e as
proteinas solGveis do soro sao concentradas no pre-queijo, € apenas O0s
componentes nitrogenados nao protéicos, como a uréia e aminoacidos sao
perdidos no permeado (Banks et al., 1983 e Zoon, 1993). Sob o6timas condigdes,
até 95% das substancias nitrogenadas do leite podem ser retidas no queijo feito
de leite UF e um aumento potencial de rendimento, na faixa de 17%, pode ser
conseguido (Maubois & Mocquot, 1975). Porém, esse aumento de rendimento
assume que apos a formacao do pré-queijo nao ocorrem perdas de soro via
sinérese e que o nivel de soélidos no retentado € equivalente ao requerido no
queijo final (Banks et al., 1993). Quando os aumentos de rendimento ultrapassam
17%, isto se deve a um aumento na retengao de gordura e de finos € a um
aumento na quantidade de soroproteinas desnaturadas contidas no coagulo, o
gue aumenta a umidade do queijo (Banks et al., 1993).

A recuperacao de gordura do leite no queijo, no processo tradicional de
fabricacao de queijos, pode variar entre 85 e 93% (Banks & Tamime, 1987; Fox &
McSweeney, 1998 e Phelan, 1981), podendo chegar a 100% no caso de queijos
fabricados pelo processo MMV, uma vez que as membranas retém toda a gordura
do leite (Sutherland et al., 1993).

Um aumento na porcentagem de proteinas desnaturadas presentes no
queijo pode ser conseguido através do tratamento térmico do retentado (Hinrichs,
2001; Rao & Renner, 1988a e Rao & Renner, 1988b). Tratamentos térmicos
severos interferem nas propriedades de coagulacao de leite nao concentrado
(Zoon, 1993), porém, tratamento térmico de leite concentrado por UF nao inibe a
coagulacdo do retentado (Banks et al., 1993) ou a inibe em niveis menos
pronunciados (Waungana, et al., 1996).

Queijos também podem ser fabricados utilizando-se concentrados de FCV
menores que o necessario para obtengao de um pré-queijo liquido. Neste caso, o
retentado obtido passa pelas mesmas etapas de processamento de um leite
normal. Os rendimentos obtidos com o uso desta tecnologia sao menores do que
os obtidos pelo método MMV, porém, a qualidade do produto obtido tende a ser

maior (Zoon et al., 1993).
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De acordo com Sutherland et al. (1993), valores de FCV calculados com
base nos procedimentos de controle das plantas de UF (massa de leite/massa de
retentado) ndo sao precisos. Assim, eles recomendam que os valores de FCV
sejam calculados com base nos conteudos (peso/peso) de gordura do leite e do
concentrado, uma vez que as membranas retém 100% da gordura do leite. Ainda
segundo estes autores, isso evita estimativas incorretas de rendimento, uma vez
que perdas de solidos do leite por furos, ranhuras e outros danos nas membranas
, embora pouco citados na literatura, sdo uma séria fonte de perda de rendimento

em plantas de ultrafiltracao.

2.6 Proteodlise em queijos obtidos por UF

Segundo Benfeldet et al. (1998) e Lelievre & Lawrence (1988), queijos
elaborados a partir de LCUF contém em sua composi¢ao as soroproteinas, que
interferem de varias formas na proteolise.

O efeito prejudicial das soroproteinas, na protedlise, tanto as encontradas
em sua forma nativa como as encontradas na forma desnaturada, pode ser
provocado por varios motivos (Lelievre & Lawrence, 1988). A presenga das
proteinas do soro no queijo provavelmente tem um efeito diluente, diminuindo a
propor¢gao de caseina no produto, que € o substrato de inumeros compostos
responsaveis pelo aroma e sabor de muitos queijos (Koning et al., 1981). As
soroproteinas também tendem a limitar fisicamente o acesso das enzimas
proteoliticas as caseinas, ao se ligarem a superficie das mesmas (Lelievre &
Lawrence, 1988).

As proteinas do soro, que se encontram em sua forma nativa, também
podem inibir a atividade proteolitica das enzimas naturais do leite, da cultura
lactica e do coalho pelo fato de que essa fracao protéica contém substancias
inibidoras de proteases e peptidases e substancias que podem se ligar aos
componentes responsaveis pelo aroma e sabor dos queijos que forem sendo
produzidos, mascarando os efeitos da protedlise (Benfeldt et al., 1998 e Hickey et
al., 1983).
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2.7 Microestrutura de queijos obtidos por UF

Estudos de microscopia eletrénica tém mostrado que coagulos obtidos a
partir de retentados apresentam uma rede protéica mais grosseira, a qual difere
em termos de estrutura basica de um coagulo normal, resultando em coagulos
mais frageis (Green et al., 1981b). A estrutura tende a tornar-se mais grumosa a
medida que o FCV do concentrado aumenta, com as proteinas unindo-se
firmemente em grandes aglomerados (Green et al., 1981b). Assim como os
coagulos, os queijos obtidos a partir de LCUF tendem a apresentar uma matriz

protéica mais grosseira (Green et al., 1981b).

2.8 Textura e Avaliagao Sensorial de queijos obtidos por UF

O uso da ultrafiltracao na fabricagdo de queijos moles, cremosos e frescais
tem resultado em produtos com caracteristicas similares as de um queijo obtido
pelo processo tradicional (Benito, 1980; Maubois & Mocquot, 1974 e Kosikowski,
1986). Porém, na manufatura de queijos duros e semi-duros o uso de LCUF
geralmente tem resultado em queijos de qualidade inferior (Pahkala, 1985).

Assim, embora aumentando o FCV do retentado aumente o rendimento de
fabricacdo do queijo, as qualidades organolépticas de consisténcia e sabor do
produto sao diferentes e usualmente desfavoraveis em relagdo ao queijo
tradicional (Zoon, 1993).

Os defeitos mais comuns associados a queijos duros e semi-duros obtidos
por ultrafiltracéo sao: queijos marmorizados, duros, com pouco sabor ou sabor
atipico e estrutura farelenta (Green et al., 1981b e Pahkala et al., 1985 ).

Segundo Green et al. (1981b), com relacdo a textura, a firmeza e a
coesividade (medidas instrumentalmente) aumentaram, a adesividade diminuiu e a
elasticidade variou pouco com o aumento do FCV do retentado. Sensorialmente a
dureza, a secura, a granulosidade e a fragmentacao dos queijos também

tenderam a aumentar com o uso de FCVs mais elevados.
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Com relagao a textura e avaliagao sensorial dos queijos também ha relatos
de pesquisadores que encontraram pouca ou nenhuma diferenga entre queijos
elaborados por ultrafiltracao e pelo método tradicional, desde que algumas
alteracoes fossem realizadas no processo no caso do uso de LCUF (Covacevich &
Kosikowski, 1976; Everett & Jameson, 1993; Kosikowski, 1976, Madsen & Qvist,
1998 e Ribeiro, 1996).

2.9 Derretimento de queijos obtidos por UF

Queijos elaborados com LCUF sao usualmente associados com uma baixa
capacidade de derretimento (Covacevich & Kosikowski, 1978; Jana, 1992; Jensen
et al., 1987 e Maubois & Kosikowski, 1978), sendo esta caracteristica atribuida a
fatores como: maior concentragéo de calcio nos queijos (Olson, 1984); presenca
das soroproteinas (Covacevich & Kosikowski, 1978; Jana, 1982; Madsen & Qvist,
1998 e Olson, 1984) e textura mais grosseira (Olson, 1984). Também ha relatos
de queijos obtidos a partir de leite ultrafiltrado com boas a excelentes
caracteristicas de derretimento (Covacevich, 1981; Covacevich & Kosikowski,
1976; Fernandez & Kosikowski, 1986).

2.10 Queijo Prato obtido por ultrafiltragao

Van Dender et al. (1987), pesquisaram o desenvolvimento de uma
tecnologia de fabricacao de queijo tipo Prato pelo processo MMV, baseado na
concentracao total do leite até obtencao de um pré-queijo liquido de composigao
similar a um queijo tradicional. Os resultados obtidos mostraram a possibilidade de
se obter, pelo método MMV, um queijo proximo ao queijo tipo Prato, do ponto de
vista de composigao fisico-quimica, porém nao foi avaliado o efeito do uso do
método MMV sobre a sua textura.

Ribeiro (1996) produziu queijo Prato utilizando LCUF com varios FCVs
(1,5:1; 2,5:1, 3,5:1 e 5,0:1) e analisou o efeito dos mesmos sobre a composigéao e

textura (avaliada sensorialmente) dos queijos produzidos. Concluiu que o uso de
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tais retentados possibilitava a obtengdo de queijos com composi¢gao quimica e
caracteristicas de textura tipicas de um queijo Prato, sendo que para o queijo
elaborado com retentado 5:1, uma textura adequada s6 foi possivel com uma pre-
fermentacao de parte (10%) deste retentado com cultura latica. Em termos de
protedlise e de avaliagao sensorial (aroma, sabor, textura, aparéncia e aceita¢ao),
os queijos elaborados com uso de ultrafiltragao também nao diferiram do obtido a
partir de leite nao concentrado.
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AVALIACAO DO RENDIMENTO DO QUEIJO TIPO PRATO OBTIDO POR
MODIFICAGOES NO PROCESSO TRADICIONAL DE FABRICAGAO

(Avaliacao do rendimento de queijo Prato)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito das seguintes modificagées no
processo tradicional de fabricagcdo de queijo Prato: uso de leite concentrado por
ultrafiltracao-(LCUF) até um FCV=4:1; pré-fermentacdo de parte deste LCUF e
aquecimento indireto da massa sobre o rendimento-(R), rendimento ajustado-
(RAJ) e recuperagao de gordura-(RG,) e de proteina-(RPg) no queijo, comparando
os resultados com os de um queijo padrao. Foram realizados 3 processamentos,
com 5 tratamentos cada, respectivamente: Tratamento 1-(T1), sem ultrafiltracdo
(queijo padrao); Tratamento 2-(T2), ultrafiltragao sem pré-fermentagao do LCUF;
Tratamento 3-(T3), ultrafitragdo com pré-fermentacdo de 10% do LCUF:
Tratamento 4-(T4):, ultrafiltracdo com pré-fermentacado de 20% do LCUF e com
aquecimento direto da massa e Tratamento 5-(T5): ultrafiltracao com pré-
fermentacao de 20% do LCUF e unico com aquecimento indireto. Os produtos
foram avaliados quanto & composigao, rendimento e recuperagao de componentes
dos 5 tratamentos, cujos dados foram avaliados estatisticamente. Os tratamentos
T2, T3, T4 e T5 apresentaram valores menores de R, RAJ e RG, e valores
maiores de RP,, porém, a pré-fermentagdo com aquecimento indireto apresentou
a tendéncia de maiores RGq e RAJ. Menores rendimentos e RGys possivelmente

resultaram da dificuldade de corte e manipulagao dos mesmos.

Palavras-chave: Queijo Prato; ultrafiltracdo; pré-fermentagcdo; cozimento,

rendimento.
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SUMMARY

EVALUATION OF THE YIELD OF PRATO CHEESE OBTAINED BY
MODIFICATIONS OF THE TRADITIONAL MANUFACTURING PROCESS. The
objective of this research was to study the effect of the following modifications on
the traditional manufacturing process of Prato cheese: use of milk concentrated by
ultrafiltration (LCUF) up to a FCV=4:1; partial LCUF pre-fermentation and indirect
curd cooking; on yield-(R), adjusted yield (RAJ) and fat (RGgq) and protein (RPq)
recovery on cheese, and comparison with a standard cheese. Three processings
with five treatments each were performed, respectively: treatment 1-(T1), without
ultrafiltration (standard cheese); Treatment 2-(T2), ultrafiltration without LCUF pre-
fermentation; Treatment 3-(T3), 10% LCUF pre-fermentation; Treatment 4-(T4),
20% LCUF pre-fermentation and direct curd heating; Treatment 5-(T5), 20% LCUF
pre-fermentation and the only one indirect curd heating. Composition, yield, and
component recovery for all five treatments were determined, and the results
statistically evaluated. Treatments T2, T3, T4, and T5 presented lower values for
R, RAJ and RG,, however, the pre-fermentation with indirect curd cooking
presented a tendency of better values for RG, and RAJ. Lower yields and RGs

possibly resulted from the difficulty on cutting and handling them.

Keywords: Prato cheese, ultrafiltration, pre-fermentation; cooking, yield.

1- INTRODUGAO

A ultrafiltracao consiste numa tecnologia de separacao de componentes de
um meio fluido, por uma membrana semi-permeavel, onde a separac¢ao de
componentes do meio dependera do valor do peso molecular de corte (PMC) da
membrana (peso molecular da menor molécula retida pela membrana), quando o
meio é forgado a fluir, sob pressao, no sistema de ultrafiltragdo, formando o
permeado ou filtrado (substancias de peso molecular menor que o PMC, que
passarao em parte pela membrana) e o retentado ou concentrado (substancias de
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peso molecular maior que o PMC, que serao retidas) (Benito, 1980; Dziezak, 1990
e Paulson et al., 1984).

Na ultrafiltracao do leite, as membranas sdo permeaveis a componentes de
baixo peso molecular, portanto, a gordura e os componentes protéicos serdo
concentrados em proporcao inversa a diminuigao do volume do leite (Green et al.,
1984).

O uso da ultrafiltragdo do leite para fabricagao de queijos foi proposto por
Maubois et al. (1969), com o nome de processo MMV, processo este baseado na
concentracao do leite até obtencao de um liquido pré-queijo, com um teor de
solidos totais idéntico ou quase idéntico ao de um queijo pronto, o que resulta em
um aumento nas médias de rendimento da ordem de 8 a 20% devido a uma
retencdo maior, no queijo, da gordura do leite e das proteinas sollveis do soro,
principalmente da alfa-lactoalbumina e beta-lactoglobulina (Jensen & Stapelfeldt,
1993; Kosikowski, 1976; Kosikowski, 1986; Maubois & Mocquot, 1975 e Morris,
1984).

Apesar das vantagens oferecidas pelo método MMV, é dificil concentrar o
leite por UF até um nivel necessario para fabricar queijos duros e semi-duros
(Jensen & Stapelfeldt, 1993). Assim, alguns pesquisadores (Jameson, 1987 e
Jensen & Stapelfeldt , 1993) testaram a produgao de queijos semiduros e duros a
partir de leites concentrados a fatores de concentragdo volumétrica (FCV) (volume
de leite/volume de concentrado) intermediarios (FCV de 4:1 a 6:1) seguindo as
etapas de um processamento tradicional de queijos.

O uso de leites parcialmente concentrados por ultrafiltragdo, na fabricagao
de queijos semi-duros, resulta em rendimentos de fabricagdo menores que os
obtidos pelo processo MMV, porém, maiores do que os obtidos a partir de leite
nao concentrado (Jensen & Stapelfeldt , 1993).

Jameson (1987) relata a manufatura de queijo Cheddar, a partir de leite
parcialmente concentrado por UF, com a pré-fermentagéo de 10% do retentado,
de modo a se obter coagulos com firmeza adequada, devido ao retentado
fermentado servir como uma significativa fonte de calcio ionizado, que auxilia na

formacao do coagulo.
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No Brasil, o queijo tipo Prato € um dos queijos mais produzidos (Mello &
Furtado, 2001), sendo considerado um queijo semi-duro que apresenta como
etapas distintas do processo de elaboragdo de queijos: obtengcao de uma massa
semicozida, com remocgéao parcial do soro, lavagem por adicao de agua quente,
pré-prensagem, moldagem sob soro, prensagem, salga e maturagao pelo tempo
necessario para conseguir suas caracteristicas especificas (pelo menos 25 dias)
(Nova legislagao..., 1998)

Uma das principais caracteristicas do queijo Prato consiste na diluigao da
sua fase aquosa, acompanhada de aquecimento moderado dos graos da
coalhada. Essa operagao é importante para a obtencao das propriedades
sensoriais do produto final, uma vez que a adigdo de agua quente e a retirada
parcial do soro alteram consideravelmente o teor de lactose nos graos da
coalhada, resultando em um queijo com menor contetido de acido latico e pH mais
elevado. Além disso, a lixiviagao da massa promove uma perda dos compostos
soluveis, que sao retirados juntamente com o soro (Goudedranche et al., 1981).
Portanto, qualquer processo que permita evitar tal perda devera, sem duvida,
melhorar o balango econdémico da fabricacdo deste queijo (Van Dender et al.,
1987).

Van Dender et al. (1987), pesquisaram a fabricagdo de queijo tipo Prato
pelo processo MMV, visando principalmente aumentar o rendimento de fabricagao
deste queijo. Os resultados obtidos mostraram a possibilidade de se obter, pelo
método MMV, um queijo proximo ao queijo tipo Prato, do ponto de vista de
composicéo fisico-quimica. Porém, ndo se avaliou o efeito do uso do método MMV
sobre outros parametros importantes na avaliagao da qualidade do queijo Prato,
como por exemplo a evolugao da maturagao do queijo.

Ribeiro (1996) testou o efeito do FCV do concentrado, obtido por
ultrafitracdo, no rendimento dos queijos tipo Prato obtidos a partir destes
concentrados e observou que para valores de FCV de 1,5:1; 2,5:1 e 3,5:1, a
medida que aumentava-se o valor do FCV o rendimento de fabricagao dos queijos
também aumentava, quando comparado com um padrao, elaborado com leite nao

ultrafiltrado. A partir de um FCV de 3,5:1, o rendimento comegava a diminuir. A
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autora também avaliou o processo de fabricagdo de queijo Prato a partir de
retentado com FCV de 5:1, onde uma parte (10%) do retentado era previamente
fermentada com cultura latica e depois misturada com o restante. Concluiu que o
uso da pré-fermentagdo possibilitava que tais queijos apresentassem
caracteristicas semelhantes as de um queijo tipo Prato tradicional.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito das seguintes modificagdes no
processo tradicional de fabricacdo de queijo Prato: uso de leite concentrado por
ultrafiltragao até um FCV=4:1; pré-fermentagéo de parte (10 e 20%) deste LCUF e
variagao no tipo de cozimento da massa (direto e indireto) sobre o rendimento,
rendimento ajustado e a recuperagdo de gordura e de proteina no queijo,

comparando os resultados com os de um queijo Prato padrao.

2-MATERIAL E METODOS

2.1 Ultrafiltragao do leite

Leite cru tipo B (250 Kg), proveniente da Cooperativa dos Produtores de
Leite da Regido de Campinas, foi tratado termicamente a 68°C/2 min. Uma parte
do leite (50 Kg) foi resfriada a 35°C e colocada em cubas de fabricagao de queijos
(capacidade para 25 Kg) para elaboragao de um lote de queijo Prato padrao (T1) e
a outra parte (200 Kg) foi resfriada a 55°C e submetida a um processo de
concentracgao por ultrafiltragcao (UF). O leite foi concentrado em um sistema de UF
dotado de membranas minerais, a base de grafite/oxido de zircénio, com peso
molecular de corte de 20.000 Daltons, TECH - SP, modelo S 37, com pressao de
entrada e de saida de, respectivamente, 2,5 e 1,5 Kgficm?, até FCV=4:1. Apos o
processo de concentracao, o leite ultrafiltrado (LCUF) obtido foi pasteurizado a
63°C por 30 min, resfriado a 7°C e dividido em 4 porcdes iguais, sendo cada uma
delas transferida para cubas de fabricagado de queijos (T2, T3, T4 e T5).

O volume de permeado a ser removido no processo de ultrafiltragdo foi

calculado a partir da Equacgao 1 :

57



massa de leite (Kg)
massa de leite(Kg)-massa de permeado (Kg)

4,0= (1)

O valor exato de FCV foi calculado com base no fator de concentracao da

gordura, dado pela Equacgao 2:

teor de gordura no retentado (%)
teor de gordura no leite

FCV= (2)

uma vez que a gordura é o unico componente do leite totalmente retido pela
membrana, ou seja, apresenta um coeficiente de retencao de 100% (Renner &
ABD EI Salam, 1991).

2.2Fabricagao dos queijos

Neste experimento foram realizados 3 processamentos, em datas
diferentes, sendo que em cada um deles foram fabricados 5 lotes de queijos tipo
Prato (T1, T2, T3, T4 e T5). Um lote foi elaborado pelo método convencional a
partir de leite ndo concentrado (T1) no mesmo dia da chegada do leite na planta
piloto e os outros quatro lotes foram elaborados a partir de LCUF no dia
subsequente.

No caso dos queijos elaborados a partir de LCUF (T2, T3, T4 e T5), apds o
resfriamento de cada uma das 4 porgoes, retirou-se uma porcentagem das
mesmas (0% de T2 ; 10% de T3 e 20% de T4 e T5) as quais foram submetidas a
uma pré-fermentagcao com cultura latica meséfila (G3 MIX 6-VISBYVAC®-BS0 |,
composto por multiplas cepas mistas de Lactococcus lactis ssp. lactis e
Lactococcus lactis ssp. cremoris ) a 32° C. O restante do LCUF foi armazenado a
5+1°C até o dia seguinte.

Apds as porcoes pré-fermentadas de LCUF terem atingido pH igual a 5, as
mesmas foram misturadas aos respectivos LCUFs, e procedeu-se, entdo, ao

aquecimento do retentado até 35°C para dar inicio a fabricagao dos queijos.
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Tanto o queijo padrao como os ultrafiltrados foram fabricados seguindo as
etapas basicas do processamento tradicional de queijo Prato (Oliveira, 1986). No
queijo padrao (T1), o leite aquecido a 35° C recebeu a adigao de cloreto de calcio
50% (0,4 ml/Kg de leite), fermento liofilizado concentrado de utilizacao direta no
tanque, na quantidade de 10% da recomendada pelo fabricante, corante de
urucum (Bixa orellana) e coalho (coalho de vitelo - Bela Vista - 90% de quimosina),
em quantidade suficiente para coagular o leite em 40 min. a temperatura de 35° C.

A fabricagao dos queijos a partir de LCUF foi realizada de maneira similar,
utilizando-se cultura latica, corante e agente coagulante para a quantidade de leite
equivalente ao LCUF empregado, porém sem o uso de cloreto de calcio.

Apos a coagulagao (tempo de 40 minutos para todos os tratamentos), a
massa foi cortada em cubos de 0,4 cm X 0,5 cm de aresta e deixada em repouso
por 5 min. Iniciou-se, entdo, uma agitagdo (manual) lenta e continua dessa massa
por cerca de 20 minutos (1° mexedura), seguida pela remogao de parte do soro e
aquecimento da coalhada (2* mexedura),com adigdo de agua quente (80°C), até
41°C, de modo a se obter o ponto de massa do queijo Prato.

Para os queijos obtidos a partir de LCUF, nao foi realizada a primeira
mexedura nem a remogao de parte do soro, assim, logo apos o repouso foi
realizado o aquecimento da massa, o que resultou numa redugio do tempo de
processamento de cerca de 30 minutos. Para os queijos dos tratamentos T2, T3 e
T4 adotou-se o aquecimento da massa por adicdo de agua quente (80°C), porém,
para o queijo T5 adotou-se o sistema de aquecimento indireto.

Apos o téermino do aquecimento, as massas foram pré-prensadas em dreno-
prensa por 20 minutos, com o dobro do peso da massa, e depois colocadas em
formas plasticas de queijo prato de 0,5 kg e prensadas, a temperatura ambiente,
por 6 horas em prensa vertical, com pesos de ago inox. Os queijos foram virados
apos 20 minutos de prensagem e a cada hora subsequente até o momento de sair
da prensa. Os pesos de prensagem foram aumentados gradativamente de 10 até
20 vezes o peso da massa.

Atingido o tempo de prensagem, os queijos foram armazenados a 7 + 1°C,

para no dia seguinte serem colocados em salmoura (20% sal) por um periodo de 8
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horas a 4 + 1°C. Por fim foram secos a 7+ 1°C, pesados, embalados a vacuo em

sacos plasticos termoencolhiveis e estocados a 7+ 1°C por um periodo de 45 dias.

2.3 Analises

2.3.1 Composicao do leite, concentrado, permeado e soros

A determinacao do teor de nitrogénio total (NT) foi feita pelo método micro-
Kjeldahl AOAC 991.20 (1995), usando fator de conversdo 6,38 para proteina do
leite.

Para a determinacdo do pH usou-se um pHmetro previamente calibrado. A
determinacéo do teor de gordura foi realizada pelo método de Mojonnier, segundo
AOAC 989.05 (1995), a da acidez titulavel (AT) segundo a metodologia AOAC
947.05 (1995) e a andlise dos teores de extrato seco total (EST) e cinzas de
acordo com as metodologias AOAC 925.23 (1995) e AOAC 93542 (1995),
respectivamente. A porcentagem de lactose foi calculada por diferenga.

2.3.2 Composicao dos queijos

A determinacao do teor de NT foi realizada pelo método Kjeldahl, conforme
metodologia da AOAC 920.123 (1995). A proteina total (PT) foi calculada pela
multiplicacdo da porcentagem de NT por 6,38.

Para analise do teor de EST foi empregada a metodologia AOAC 925.23
(1995) e para o de cinzas utilizou-se a metodologia AOAC 935.42 (1995). O teor
de umidade foi determinado subtraindo-se o teor de EST do valor 100.

A determinacao do teor de gordura foi feita pelo método de Gerber (British
Standard Institution, 1989) e o teor de gordura no extrato seco (GES) do queijo

segundo a Equacgao 3.

Q,
%GES = % de Gordura 100 (3)

%EST
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Os valores de pH foram determinados pelo método potenciométrico e os de
AT e de sal (%) foram obtidos a partir da metodologia AOAC 920.124 (1995) e
pelo método de Volhard (Richardson, 1985), respectivamente.

O teor de sal na fase aquosa (S/U) foi calculado de acordo com a Equacgao

0
% de S/U = mgeea) <100 @)

% de sal + % de umidade

Todas as determinagdes acima foram feitas em triplicata, nos queijos com
10 dias de armazenamento refrigerado.

2.3.3 Avaliagao do rendimento e da recuperagio de componentes do leite no
sSoro e no queijo

O rendimento dos queijos foi calculado segundo a Equacao 5:

massa de queijo obtida
massa de leite utilizada

Rendimento (Kg queijo/100 Kg de leite)= (5)

No caso dos queijos elaborados a partir de LCUF, a massa de leite utilizada
foi obtida multiplicando-se a massa de retentado (Kg) pelo FCV.

Como ha variagbes nos teores de umidade e sal dos queijos, o rendimento
ajustado (RAJ), em Kg de queijo/100 Kg de leite, foi calculado para efeito de
comparagao (Equacéao 6). Foi considerado um contetido desejado de sal de 1,7%
e uma umidade de 43%.

_ (rendimento) x (100 - (% umidade real + % sal real))
100 - (%umidade desejada + % sal desejada)

(6)

O calculo da porcentagem de recuperacao de gordura e de proteina do
leite no soro e no queijo foi realizado segundo a Equacao 7:
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massa da amostra x % do componente naamostra
massa leite ouretentado x % componente leite ou retentado

RG ou RP= x100 (7)

onde a amostra foi soro ou queijo e, o componente, a gordura ou proteina.

A recuperacao total (RT) de gordura ou proteina foi calculada de acordo

com a Equacao 8:

RT = % R soro + % R queijo (8)

2.3.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento estatistico adotado para o experimento foi aleatorizado em
blocos, constituindo cada bloco uma das bateladas de leite processado. Foram
realizadas 3 bateladas formando 3 blocos. Cada bloco foi constituido pelos cinco
tratamentos ja descritos. Os resultados de composigao fisico-quimica, de
rendimento e de recuperagdao de componentes do leite no soro e no queijo dos
cinco tratamentos foram avaliados estatisticamente através da analise da
variancia, utilizando-se o procedimento de comparagao multipla entre as médias
(Método de Tukey) no décimo dia apds a fabricagdo dos queijos. Todos os
calculos foram realizados com o auxilio do programa estatistico SAS®, versao 8.1,
2001 (SAS Institute, Inc., Cary, NC.)

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composig¢ao quimica

3.1.1 Composicao média do leite e do LCUF
A composicdo média do leite, do leite concentrado ultrafitrado e do

permeado pode ser observada na Tabela 1.
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TABELA 1: Composigao média (n=3) do leite, do leite ultrafiltrado (FCV=4:1) edo
permeado.

Parametros avaliados Leite  Leite concentrado por Permeado

ultrafiltragao

pH 6,72 6,63 6,34
Acidez titulavel (° D) 18,58 49,36 10,21
EST (%) 11,76 29,94 5,09
Gordura (%) 3,46 13,44 0,00
Proteina Total (%) s 11,05 0,44
Cinzas (%) 0,67 1,34 0,42
Lactose (%) 4,36 4,12 4,24

Como o queijo Prato é considerado um queijo gordo, leite com teor de
gordura na faixa de 3,4 a 3,6, como os utilizados neste experimento (Tabela 1),
sao considerados otimos para a sua fabricacao (Furtado e Lourenco Neto, 1994).

Os demais dados fornecidos pela Tabela 1 mostram que a composigéo
média do leite utilizado nos processamentos nao apresentou irregularidades do
ponto de vista fisico-quimico (Nova legislagao..., 1998; Fox & McSweeney, 1998 e
Oliveira, 1986) apesar de possuir um teor de EST um pouco abaixo da média (Fox
& McSweeney, 1998 e Oliveira, 1986).

Cerca de 63% do extrato seco total do leite ficou retido no concentrado,
valor este proximo do citado por Renner & ABD El-Salam (1991) (% de retencao
de 61%) em concentrados de FCV=42:1.

3.1.2 Composigao media dos soros

A quantidade de soro perdida no processo de fabricagdo de queijo
utilizando leite concentrado por UF (Tabela 2), bem como a sua composi¢éo
(Tabela 3) foram diferentes das verificadas no processo convencional, fato este
também observado por Bird (1996) e Jameson (1987) em seus experimentos com
queijo Cheddar elaborado a partir de LCUF.
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TABELA 2: Quantidade média (n=3) de soro obtido dos queijos elaborados sem
ultrafiltragao (T1) e com ultrafiliracao (FCV 4:1): sem pré-fermentagao (T2), com
10% de pré-fermentagao (T3), com 20% de pre-fermentacao (T4) e com 20% de

pré-fermentacao e unico com aquecimento indireto (T5).

Parametro avaliado B | T2 T3 T4 T5

Kg de soro por 100 Kg de leite (T1) oude 886 16,0 166 16,7 16,5
leite equivalente ao LCUF (T2, T3, T4 e
T5) utilizados.

TABELA 3: Composigao media (n=3) dos soros obtidos dos queijos elaborados
sem ultrafiltragao (T1) e com ultrafiltragcao (FCV 4:1): sem pré-fermentacao (T2),
com 10% de pré-fermentacéao (T3), com 20% de pré-fermentagao (T4) e com 20%

de pré-fermentacao e inico com aquecimento indireto (T5).

Parametros avaliados i T2 T3 T4 15

pH 6,67° 6,68 5,61° 5,04° 5,26°
Acidez titulavel (° D) 10,98° 14,59° 4165° 4876* 53,83°
EST (%) 585° 13,13* 1346° 10,02® 14,21°
Gordura (%) 0,41° 50942 6,13° 4,362 6,42°
Proteina Total (%) 0,98° 269 2,84 2,47° 2,972
Cinzas (%) 0,45  0,43° 0,54®  052®  0,58°

*Médias na mesma linha, seguidas de letras iguais, nao diferem significativamente
entre si (p>0,05).

O pH e a AT do soro obtido na fabricagao de queijo elaborado com leite
concentrado sem pré-fermentacdo ndo diferiu do padrao (Tabela 3). Porém,
aumentando-se a porcentagem de concentrado pré-fermentado elevaram-se os
valores de AT e reduziram-se os de pH, comportamento decorrente de uma maior
fermentacdo da lactose pela cultura latica, resultando em maior quantidade de
acido latico no soro, por ocasidao da dessoragem. Os valores de pH e de AT dos

soros dos tratamentos T4 e T5 nao diferiram significativamente entre si, porém, o
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soro do T5 apresentou uma acidez mais elevada, uma vez que nao teve lavagem
da massa. '

Os teores de gordura, proteina e EST no soro foram mais elevados para os
queijos UF (Tabela 3), em relagdo ao padrao, principalmente devido a reducao de
volume de soro produzido (Tabela 2). Em experimento realizado por Jameson
(1987), o volume de soro produzido na fabricagao de queijo tipo Cheddar, a partir
de leite concentrado por UF até um FCV de 5:1, foi relativamente pequeno (cerca
de 7-8% do volume de leite correspondente), porém continha niveis significativos
de proteina (40-50% do extrato seco desengordurado), niveis estes similares aos

observados neste experimento.

3.1.3 Composicao média dos queijos
A composigao média dos queijos obtidos neste experimento & fornecida na
Tabela 4.

TABELA 4: Composi¢ao média (n=3) dos queijos obtidos sem ultrafiltracao (T1) e
com ultrafiltracao (FCV 4:1): sem pré-fermentagdo (T2), com 10% de pré-
fermentacdo (T3), com 20% de pré-fermentacdo (T4) e com 20% de pré-
fermentagao e Gnico com aquecimento indireto (T5).

Parametros avaliados T1 T2 T3 T4 15
pH 537" 537°  528%® 500° 509%
Acidez titulavel (% &cido latico) 0,64°  0,71° 0,86% 1,28° 182"
EST (%) 51,77 4877° 5289%® 5495 55472
Umidade (%) 48,23* 5123% 47,11 4505 4453°
Gordura (%) 2521° 20,84 23,060 2466° 24,61°
GES (%) 48,78° 4258° 4338°  44,92° 44,30°
Proteina Total (%) 18,42° 21,38° 22517 2186° 2224°
Cinzas (%) 3,74®  4,03° 3,64% 342>  360%
Sal (%) 1,60°  1,67° 1,48° 1,362 1,44°
Sal/Umidade (%) 322° 317" 3,07° 2,93° 3,143

“Médias na mesma linha, seguidas de letras iguais, nao diferem significativamente
entre si (p>0,05).
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O comportamento do pH e da AT dos queijos (Tabela 4) foi similar ao
observado para os soros dos respectivos tratamentos (Tabela 3), ou seja, queijos
elaborados a partir de leite nao ultrafiltrado e a partir de leite concentrado sem pré-
fermentacdo nao diferiram em termos de pH e AT. Porém, elevando-se a
porcentagem de concentrado pré-fermentado utilizada na fabricagao do queijo, os
valores de AT aumentaram e os de pH diminuiram, em decorréncia de uma maior
incorporagao de acido latico e de uma maior agao da cultura latica.

A maior acidez dos queijos dos tratamentos T4 e TS5 fez com que os
mesmos ficassem fora dos valores de pH e AT normalmente encontrados para
queijo tipo Prato, que sao de 5,2 a 5,5 (Furtado & Lourenco Neto, 1994 e Oliveira,
1986) e ao redor de 0,86% de acido latico (Schiftan & Komatsu, 1980),
respectivamente.

Em termos de composigao centesimal, os queijos elaborados a partir de
leite normal e a partir de LCUF nao diferiram significativamente entre si em termos
de porcentagens de gordura e de proteina, além de apresentarem pouca variagao
em termos de EST (Tabela 4).

De acordo com o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de
Queijos (Nova legislagao..., 1998), o queijo Prato é classificado como um queijo
gordo (conteudo de matéria gorda no extrato seco entre 45,0 e 59,9%) e de média
umidade (umidade entre 36,0 e 45,9%). Assim, segundo este regulamento, em
termos de porcentagem de GES apenas o queijo padrao atende as normas da
legislacao e em relagao ao teor de umidade, apenas os queijos dos tratamentos
T4 e T5.

Os queijos elaborados a partir de leite ultrafiltrado, devido as maiores
perdas de gordura no soro, apresentaram teores de gordura inferiores a meédia
normalmente encontrada para queijos Prato, que € de 26 a 29% (Furtado &
Lourenco Neto, 1994), o que explica que tais queijos nao tenham atingido valores
adequados de GES.

Embora estatisticamente nao haja diferencga significativa entre os diferentes
tratamentos (Tabela 4), em relagéo as porcentagem de gordura e de proteina nos

queijos, em termos praticos ha diferenga. Assim, o uso da pré-fermentacao tende
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a aumentar o teor de gordura no queijo, o que faz com que os queijos T4 e T5 se
aproximem da porcentagem de GES minima exigida pela legislagdo em vigor. Em
termos de teor de proteina, a ultrafiltragcdo tende a aumentar a concentracao de
proteina no queijo, possivelmente devido a incorporagdo das soroproteinas
(Lelievre & Lawrence, 1988 e Lucey & Kelly, 1994).

Os queijos T1 e T2 apresentaram quantidade de sal dentro da média
esperada que € de 1,6 a 1,9% (Furtado & Lourenco Neto 1994 e Schiftan &
Komatsu, 1980). Os demais queijos apresentaram menor teor de sal
possivelmente devido ao menor teor de umidade dos mesmos, o que retarda o

processo de salga (Furtado, 1991 e Lee et al., 1980).

3.1.4 Rendimento, Rendimento Ajustado e Recuperagao de componentes no
SOro e no queijo.

Os valores de rendimento e rendimento ajustado para os diferentes
tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey utilizado
para comparacao entre medias (Tabela 5). Porém, pelo teste F, o valor de p para
rendimento foi igual a 0,044, indicando que houve diferenca entre os tratamentos.
Para o rendimento ajustado, o valor de p foi igual a 0,063 indicando que nao

houve diferenga entre os tratamentos.

TABELA 5: Rendimento e Rendimento Ajustado médios (n=3) dos queijos obtidos
sem ultrafiltracdo (T1) e com ultrafiltragao (FCV 4:1): sem pré-fermentacéo (T2),
com 10% de pré-fermentacao (T3), com 20% de pré-fermentacao (T4) e com 20%
de pré-fermentacdo e Gnico com aquecimento indireto (T5).

Parametros avaliados T1 T2 T3 T4 T5
Rendimento 11,62° 10,80° 10,01° 9,95° 9,947
(Kg queijo/100 Kg leite)

Rendimento Ajustado 10,65° 9,20° 9,30° 9,66° 9,712

(Kg queijo/100 Kg leite)

*Médias na mesma linha, seguidas de letras iguais, nao diferem significativamente

entre si (p>0,05).
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A utilizacao de LCUF na fabricagao de queijos diminuiu o valor de RAJ dos
mesmos, porém, o uso da pré-fermentagao reduziu a diferenga entre os RAJs dos
queijos UFs em relagao ao padrao (Tabela 5), devido a uma maior recuperacgao de
gordura no queijo (Figura 1).

Os resultados observados para rendimento diferiram dos encontrados por
Jameson (1987), que obteve aumentos de rendimento da ordem de 10%
produzindo queijos semi-duros utilizando concentrados de ultrafiltragdo com FCV
de 4:1 a 6:1. Deve-se levar em conta, porém, que embora normalmente ocorra um
aumento no rendimento quando se elabora queijos mais secos com retentados de
valores de FCV intermediarios (Jensen & Stapelfeldt, 1993), as estimativas de
ganhos tendem a ser maiores do que realmente ocorre na realidade, como
observado por Zoon (1993), segundo o qual, na pratica, o aumento no rendimento
do queijo é frequentemente apenas cerca de metade do esperado, principalmente
porque o nivel de finos tende a aumentar.

Apesar dos valores de rendimento dos queijos UF terem sido menores do
que o do queijo padrao, os mesmos encontram-se dentro dos limites obtidos por
Alves et al. (1995) que avaliando o rendimento médio obtido em 15 fabricacoes de
queijo tipo Prato, realizadas no Instituto de Laticinios Candido Tostes, em queijos
padronizados quanto a relagao caseina/gordura, encontraram um rendimento
meédio de 9,41 litros de leite/ kg de queijo (8,65 —10,24), o que equivale a uma
producao Kg queijo/100 Kg de leite igual a 10, 30 (11,20 — 9,46).

A recuperacao de gordura do leite no queijo é de cerca de 0,9 para diversos
tipos de queijos (Banks & Tamime, 1987), embora tal fato dependa do tratamento
mecanico durante o processo de fabricagao de queijos. Segundo Phelan (1981) a
recuperacao de gordura pode variar entre 85 e 93%. Em nosso experimento o
queijo Prato padrao obteve valor dentro da faixa citada (Figura 1).

As taxas de recuperacao de proteina e de gordura nos soros dos tratamentos
T2, T3, T4 e T5 foram em média de 19% e 31% (Figura 1), valores préximos aos
encontrados por Pahkala et al. (1985) trabalhando com queijo Edam, tipo de queijo
similar ao Prato. Estes autores produziram queijo Edam a partir de leite

pasteurizado concentrado (FCV=4:1) fazendo uso da tecnologia tradicional de
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fabricagdo deste queijo e encontraram taxas de perda de proteina total e de
gordura no soro de cerca de 15% e 30%, respectivamente.
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FIGURA 1. Recuperagdo média (n=3) dos componentes do leite nos soros e nos
queijos obtidos sem ultrafiltracao (T1) e com ultrafiltracdo (FCV 4:1): sem pré-
fermentacdo (T2), com 10% de pré-fermentagdo (T3), com 20% de pré-
fermentagdo (T4) e com 20% de pré-fermentagdo e Unico com aquecimento
indireto (T5).

A recuperacao de gordura nos queijos elaborados por ultrafiltragao foi menor
em decorréncia das maiores perdas deste componente no soro. Segundo Lelievre
& Lawrence (1988), perdas maiores de gordura no soro de queijos fabricados com
LCUF ocorrem devido a uma maior dificuldade de manipulagcdo da massa
coagulada no tanque, bem como em fungcdo da estrutura mais grosseira dos
queijos.

O tratamento mecanico do coagulo € um dos fatores que mais influencia na
recuperagcdo de gordura no queijo (Lucey & Kelly, 1994). Assim, em queijos
elaborados a partir de LCUF, em que se faz uso da tecnologia tradicional de
fabricagéo, na qual a massa do queijo € cortada e trabalhada, a redugédo do
volume de soro perdido por sinérese (Jameson, 1987) associada a um coagulo
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mais firme (Guinee et al., 1994; Renner & ABD El-Salam, 1991 e Ribeiro 1996)
acaba provocando lesGes nessa massa, com perda de fragmentos que diminuem
a recuperacao de componentes do leite no queijo e consequentemente prejudicam
o seu rendimento (Banks, 1993 e Ribeiro, 1996).

Calculos feitos por Dejmek (1986) mostram que a recuperagido de
componentes do leite desnatado num queijo feito a partir de um concentrado com
40% de sdlidos totais tende a diminuir a medida que o nivel de solidos necessario
no produto final € aumentado. Segundo o autor, aumentos de 17% podem ser
conseguidos para Camembert, mas valores equivalentes para Gouda e Cheddar
sao de 10 e 7,5%, respectivamente.

Guinee et al. (1994) e Renner ABD El-Salam (1991) também observaram que
quanto maior o FCV do concentrado, mais firme se torna o coagulo e mais dificil o
seu corte. Assim, muitas vezes, ao corta-lo ele se arrebenta, causando perdas de
particulas e de gordura no soro, em quantidades maiores do que as previstas com
base na redugao que se tem no volume de soro liberado devido a ultrafiltragao.

Uma retencao de gordura deficiente também pode ser afetada pela estrutura
do coagulo. Green et al. (1981) observaram, por microscopia eletrénica, que a
estrutura de um coagulo, obtido de LCUF, era mais grosseira que a de um coagulo
de leite nado ultrafiltrado. Verificaram que a estrutura tornava-se mais grumosa a
medida que o FCV do concentrado aumentava, com as proteinas unindo-se
firmemente em grandes aglomerados.

Segundo Johnson et al. (2001) e Lagoueyte et al. (1994), quando as micelas
de caseina fundem-se fortemente, com os corddes e agrupamentos formados pela
mesma tornando-se mais densos, obtém-se um coagulo com uma estrutura mais
aberta, com poros maiores, aumentando a permeabilidade e facilitando as perdas
de gordura no soro.

Lelievre & Lawrence (1988) também relataram que géis preparados de
retentados tornaram-se progressivamente mais grosseiros a medida que a FCV do
concentrado aumentava e esta estrutura menos desenvolvida do coagulo tendia a

torna-lo mais fragil para o corte, facilitando perdas.
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A estrutura do coagulo interfere fortemente nas perdas de componentes do
soro. Assim, o uso da técnica de ultrafiltracao, ao alterar adversamente a estrutura
pode prejudicar o rendimento do queijo. Porém, os dados da Tabela 5 e da Figura
1 também mostram que a pré-fermentagdao do retentado diminui estas perdas,
aumentando o rendimento. Possivelmente tal diminuicdo também é resultante de
alteragdes, desta vez favoraveis, provocadas na estrutura da coalhada pelo maior
tempo de acao da cultura latica.

O uso de aquecimento indireto da massa também melhorou o RAJ dos
gueijos obtidos a partir de LCUF, devido a um aumento nos valores de
recuperacao de proteina nos queijos (Tabela 5 e Figura 1), aumento este
justificado por uma menor perda de proteinas solluveis no soro (Goudedranche et
al., 1981).

4. CONCLUSOES

e O uso de LCUF (FCV=4:1) na elaboragao de queijo tipo Prato, utilizando o
método tradicional de fabricacao, resulta em queijos de composigao fisico-
guimica similar a de um queijo elaborado com leite nao ultrafilirado. Os
valores de R, RAJ e de RG nos queijos sao menores e os de RPy sao
maiores.

e A pré-fermentacao de parte do retentado aumenta a acidez dos queijos.

¢ Nos queijos fabricados com LCUF quanto maior a propor¢cao de retentado
pré-fermentado melhor a RG, e consequentemente o valor de RAJ.

e O cozimento indireto da massa tende a aumentar a RPq .

e Foi comprovada a possibilidade de se fabricar queijo prato a partir de leite
concentrado por ultrafiltracédo a VCR de 4:1. Embora com a desvantagem
de menores rendimentos, o uso de tal tecnologia pode permitir aproveitar as
vantagens que a mesma oferece, tais como: redugdo de gastos com
transporte de leite, redugcao no tempo de fabricagao dos queijos, diminuigao

do consumo de agua e aumento da produtividade da planta.
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AVALIACAO DA MATURAGAO DO QUEIJO TIPO PRATO OBTIDO POR

MODIFICAGOES NO PROCESSO TRADICIONAL DE FABRICACAO

RESUMO

Foram avaliados os efeitos de cinco métodos diferentes de processamento
de queijo Prato na evolugdo do pH, da acidez titulavel (AT) e dos indices de
extensao-(IEP) e profundidade-(IPP) da protedlise. Foram estudados os seguintes
tratamentos (T) de elaboragdao de queijos: T1 — sem o uso de ultrafiltracao
(padrao); T2 — uso de leite concentrado por ultrafiltracdo (LCUF), sem pre-
fermentagao de parte do LCUF; T3 — uso de LCUF pré-fermentado (10%); T4 —
uso de LCUF pré-fermentado (20%) e T5 — uso de LCUF pré-fermentado (20%) e
Gnico com aquecimento indireto da massa. Os tratamentos afetaram
significativamente o pH, a AT, o IEP e o IPP dos queijos. O uso da ultrafiltracao
diminuiu o pH e aumentou a AT, o IEP e o IPP, sendo que dentre eles T4
apresentou menor pH e maiores valores de AT, IEP e IPP. O tempo de maturagao
afetou significativamente a AT e os indices de extensdo e profundidade de
protedlise, porém nao afetou o pH.

Palavras-chave: Queijo Prato, ultrafiltracao, pré-fermentagao, maturacao.
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1. INTRODUGAO

O queijo Prato € um dos queijos de maior produgao no Brasil [17], obtido
atraves da coagulagdo enzimatica do leite, podendo ou nao apresentar agao de
bactérias laticas especificas [18]. Caracteriza-se por apresentar, durante o seu
processamento, uma etapa de semi-cozimento da massa que pode ser realizado
de forma direta, pela adigdo de agua-quente, ou indireta, pelo aquecimento das
paredes do tanque de fabricacao [24]. Para adquirir suas caracteristicas tipicas de
sabor e textura deve ser maturado por um periodo de no minimo 25 dias [18].

Entende-se por maturacdo de um queijo todas as mudancas bioquimicas
(glicolise, lipdlise e proteodlise principalmente) que ocorrem apds sua manufatura e
que Ihe conferem sabor, aroma, textura e aparéncia caracteristicas [7; 24 e 27]. A
protedlise € o parametro mais comumente usado como indicador da maturacgéo [2
e 7], podendo ser expressa através dos indices de extensao e profundidade da
protedlise, onde o primeiro reflete a porcentagem de moléculas de proteinas que é
decomposta, predominantemente em grandes peptideos e o segundo mostra em
que porcentagem estes grandes peptideos sao degradados [27 e 28].

Assim, qualquer modificagdo no processamento dos queijos que afete a
protedlise interferira também na sua maturacao.

O uso de leite concentrado por ultrafiltragao € um exemplo de alteracao na
tecnologia de fabricacéo de queijos que pode afetar o processo de cura. Segundo
Lelievre & Lawrence [16], queijos elaborados a partir de LCUF contém em sua
composi¢cao as soroproteinas, que interferem de varias formas na protedlise. A
presenca desta fracao de proteinas do leite no queijo provavelmente tem um efeito

diluente, diminuindo a proporcéo de caseina no produto que é o substrato de
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inUmeros compostos responsaveis pelo aroma e sabor de muitos queijos [14]. As
soroproteinas também tendem a limitar fisicamente o acesso das enzimas
proteoliticas as caseinas, ao se ligarem a superficie das mesmas [16].

As proteinas do soro, na forma nativa, também podem inibir a atividade
proteolitica das enzimas naturais do leite, da cultura lactica e do coalho pelo fato
de que esta fragdo protéica contém substancias inibidoras de proteases e
peptidases e substancias que podem se ligar aos componentes responsaveis pelo
aroma e sabor dos queijos, mascarando os efeitos da protedlise [12].

Ribeiro [21] produziu queijo Prato utilizando LCUF com varios FCV (1,5:1;
2,5:1, 3,5:1 e 5,0:1) e concluiu que o uso de tais retentados possibilitava a
obtengao de queijos com caracteristicas organolépticas e de textura tipicas de um
queijo elaborado pelo processo tradicional. No caso do queijo elaborado com
retentado de FCV igual a 5:1, uma textura adequada s6 foi possivel com uma pre-
fermentacao de parte (10%) deste retentado com cultura latica.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da concentracao do leite por
ultrafiltracao até um FCV=4:1; da pré-fermentagdo de parte (10 e 20%) deste
LCUF e do tipo de cozimento da massa no pH, na acidez titulavel e nos indices de
extensao e profundidade da proteodlise, comparando os resultados com os de um

queijo padrao.
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2-MATERIAL E METODOS
2.1 Ultrafiltragao do leite

Leite cru tipo B (250 Kg) foi tratado termicamente a 68°C/2 min. Uma parte
do leite (50 Kg) foi resfriada a 35°C e transferida para cubas de fabricacao de
queijos (capacidade para 25 Kg) para elaboragédo de um lote de queijo Prato
padrao (T1) e a outra parte (200 Kg) foi resfriada a 55°C e submetida a um
processo de concentragdo por ultrafiltragdo (UF). O leite foi concentrado por UF
com membranas minerais com peso molecular de corte de 20.000 Daltons, TECH
- SP, modelo S 37, com pressao de entrada e de saida de 2,5 e 1,5 Kgflem?,
respectivamente, até FCV=4:1. Apds a concentragdo, o leite ultrafiltrado foi
pasteurizado a 63°C por 30 min, resfriado a 7°C e divido em 4 porgdes iguais,
sendo cada uma delas transferida para cubas de fabricacgao de queijos (T2, T3, T4

e TH5).

2.2 Fabricagcao dos queijos

Foram realizados trés processamentos, em datas diferentes, e em cada
processamento foram fabricados cinco lotes de queijos tipo Prato (T1, T2, T3, T4 e
T5). O lote T1 foi elaborado pelo método convencional a partir de leite nao
concentrado, no mesmo dia da chegada do leite na planta piloto e os outros quatro
lotes foram elaborados a partir de LCUF no dia subseqtiente. No caso dos queijos
elaborados a partir de LCUF (T2, T3, T4 e T5), apos o resfriamento de cada uma
das 4 porgoes, retirou-se uma porcentagem das mesmas (0% de T2 ; 10% de T3 e

20% de T4 e T5) as quais foram submetidas a uma pré-fermentagédo com cultura
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latica mesofila (G3 MIX 6-VISBYVAC®- B50, composto por multiplas cepas mistas
de Lactococus lactis ssp. lactis e Lactococcus lactis ssp. cremoris) a 32°C. O
restante do LCUF foi armazenado a 5+1°C até o dia seguinte. Apos as porgoes de
LCUF terem atingido pH igual a 5,0, as mesmas foram misturadas aos respectivos
LCUFs, e procedeu-se, entdao, ao aquecimento dos retentados até 35°C para dar
inicio ao processamento dos queijos. Tanto o queijo padrao como os ultrafiltrados
foram fabricados seguindo as etapas basicas do processamento tradicional de
queijo Prato. No queijo padrao (T1), o leite aquecido a 35°C recebeu a adi¢ao de
cloreto de calcio 50% (0,4 mi/Kg de leite), fermento liofilizado concentrado de
utilizacdo direta no tanque, na quantidade de 10% da recomendada pelo
fabricante, corante de urucum (Bixa orellana) e coalho (coalho de vitelo - Bela
Vista - 90% de quimosina), em quantidade suficiente para coagular o leite em 40
min. a temperatura de 35°C. Na fabricagao dos queijos a partir de LCUF procedeu-
se de maneira similar, utilizando-se cultura latica, corante e agente coagulante
numa quantidade equivalente a que seria utilizada convertendo o LCUF em leite,
porém sem o uso de cloreto de calcio. Apés a coagulagao (tempo de 40 minutos
para todos os tratamentos), a massa foi cortada em cubos de 0,4cm X 0,5 cm de
aresta e deixada em repouso por 5 min. Iniciou-se, entao, uma agitagao lenta e
continua dessa massa por cerca de 20 minutos (1° mexedura), seguida pela
remocao de parte do soro e aquecimento da coalhada (2* mexedura),com adigao
de agua quente (80°C), até 41°C, de modo a se obter o ponto de massa do queijo
Prato. No caso dos queijos obtidos a partir de LCUF, nao foi realizada a primeira

mexedura nem a remogao de parte do soro, assim, logo apos 0 repouso aqueceu-
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se a massa, com redugao no tempo de processamento de cerca de 30 minutos.
Para os queijos dos tratamentos T2, T3 e T4 adotou-se o aquecimento direto da
massa por adicao de agua quente (80°C), porém, para o queijo T5 adotou-se o
aquecimento indireto. Apés o término do aquecimento, as massas foram pré-
prensadas em dreno-prensa por 20 minutos, com o dobro do peso da massa, e
depois colocadas em formas plasticas de queijo Prato de 0,5 kg e prensadas por 6
horas em prensa vertical, com pesos de acgo inox. Os queijos foram virados apos
20 minutos de prensagem e a cada hora subseqiiente até o momento de sair da
prensa. Os pesos de prensagem foram aumentados gradativamente de 10 até 20
vezes 0 peso da massa. Atingido o tempo de prensagem, os queijos foram
armazenados a 7+1°C, para no dia seguinte serem colocados em salmoura (20%
sal) por um periodo de 8 horas a 4+1°C. Por fim foram secos a 7+1°C, pesados,
embalados a vacuo em sacos plasticos termoencolhiveis e estocados a 7+1°C por

um periodo de 45 dias.

2.3 Analises
2.3.1 Composicao dos queijos

Foram empregadas as metodologias AOAC [1] 920.124 para acidez titulavel
(AT), 925.23 para o teor de extrato seco total (EST), 991.20 para o teor de
nitrogénio total (NT). As determinagdes de nitrogénio soltvel em pH 4,6 (nitrogénio
nao caseico — NNC) e solavel em TCA 12% (nitrogénio nao protéico — NNP) foram
feitas segundo Barbano et al. [3] e metodologia AOAC [1] 991.21,
respectivamente. Os teores de nitrogénio foram convertidos para proteina atraves

do fator de conversao 6,38. Os teores de gordura e de sal foram determinados
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pelos métodos de Gerber [4] e Volhard [22], respectivamente. Os valores de pH
foram determinados pelo método potenciométrico. O teor de umidade foi
determinado subtraindo-se a porcentagem de EST do valor 100 e o teor de
gordura no extrato seco (GES) foi calculado da seguinte forma: %GES=(%Gordura
x 100) / %EST. O teor de sal na umidade (S/U) foi calculado da seguinte forma:
S/U=(%sal x 100 / (%sal+%umidade)).

Todas as determinacdes acima foram feitas em triplicata, nos queijos com

10 dias de armazenamento refrigerado.

2.3.2 Avaliacao do pH, da acidez titulavel e da protedlise dos queijos

Os queijos foram monitorados durante 45 dias. As analises foram realizadas
com 10, 25 e 45 dias de armazenamento refrigerado (D10, D25 e D45). A
protedlise foi avaliada através dos indices de extensao e de profundidade da

protedlise (Equacdes 1 e 2).

(% de nitrogénio soluvel a pH4,6) X100

IEP = =
% de nitrogénio total

(1)

(% de nitrogénio soluvel em TCA 12%) X100
% de nitrogénio total

IPP =

(2)

2.3.3 Delineamento experimental e analise estatistica
O delineamento estatistico adotado para o experimento foi Split-plot em

blocos, onde as parcelas foram os tratamentos, a sub-parcela o tempo e o bloco a
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batelada de leite a ser processada. Foram realizadas 3 bateladas, uma para cada
replica completa, formando 3 blocos. A composicdo dos queijos dos cinco
tratamentos foi avaliada estatisticamente através da andlise da variancia,
utilizando-se o procedimento de comparagao mdltipla entre pares de médias
(Método de Tukey) no décimo dia apés a fabricagao dos queijos. Os dados das
analises de pH, acidez titulavel e protedlise dos queijos foram avaliados da mesma
forma que os de composigao, no décimo, vigésimo quinto e quadragésimo quinto
dia de estocagem. Todos os calculos foram realizados com o auxilio do programa
estatistico SAS (SAS System for Windows, Release 8.02- SAS Institute Inc., Cary,

NC, USA).

3- RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composicdao média dos queijos

A composicao média dos queijos obtidos dos cinco tratamentos é
apresentada na Tabela 1.

Os queijos elaborados a partir de leite nao ultrafiltrado e a partir LCUF sem
pre-fermentacao nao diferiram em termos de pH e AT. Porém, elevando-se a
porcentagem de concentrado pré-fermentado utlilizada na fabricagao do queijo, os
valores de AT aumentaram e os de pH diminuiram, em decorréncia de uma maior
incorporacao de acido latico e de uma maior acao da cultura latica. Os queijos dos
tratamentos T4 e TS5 (aquecimento direto e indireto, respectivamente) nao
diferiram significativamente em termos de pH e AT, diferentemente do sugerido

por Souza [24] e Van Dender et al. [26] que atribuem a queijos elaborados com o
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uso de aquecimento direto da massa uma menor acidez devido a delactosagem
da massa com agua quente.

A maior acidez dos queijos dos tratamentos T4 e T5 fez com que os
mesmos ficassem fora dos valores de pH e AT normalmente encontrados para
queijo tipo Prato, que sao de 5,2 a 5,5 [10 e 19] e ao redor de 0,86% de acido

latico [23], respectivamente.

Tabela 1: Composicao média (n=3) dos queijos obtidos sem ultrafiltracao (T1) e
com ultrafiltracao (FCV 4:1): sem pré-fermentagao (T2), com 10% de
pré-fermentacao (T3), com 20% de pré-fermentacao (T4) e com 20% de

pré-fermentacao e unico com aquecimento indireto (T5).

Parametros avaliados B il T2 T3 T4 T5

pH 5,37 537° 528® 500° 5,00%

Acidez titulavel (% acido latico) 0,64° 074" DBE® 128 9127

Umidade (%) 4823%* 5123* 4711* 4505° 4453°
Gordura (%) 2521* 20,84° 23,06° 2466° 2461°
GES (%) 4878° 4258 43,38° 4492° 4430°
Proteina Total (%) 18,42° 21,38 2251 2186° 2224°
Caseina (%) 16,63 18,64 19560 17,90 18,73
Proteina do soro (%) 1,79 2,74 3,00 3,96 3,51

Sal (%) 1,60° 167° 148 1,36 144
Sal/Umidade (%) 329" 3,17*  3,07° 293* 3,14°

* Médias com a mesma letra, na mesma linha, nao diferem significativamente

entre si (p > 0,05).
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Com o uso da ultrafiltracdo, os queijos apresentaram uma tendéncia de
aumento na concentracdo de proteinas no queijo (soroproteinas e caseinas) fato
também observado por Hydamaka et al. [13].

O uso da pré-fermentagdo tendeu a aumentar o teor de gordura nos queijos

elaborados a partir de LCUF.

3.2 Evolucdo do pH e da acidez titulavel dos queijos
As Figuras 1 e 2 mostram, respectivamente, a evolugdo do pH e da AT dos

queijos, dos 5 tratamentos, durante os 45 dias de armazenamento refrigerado.

—o—T1|

5,6 il T2

5,4 n-.\.-'.'-.___‘ +T3 “

5,2 T
T % ——T5
& 12 5 | .

48 |-

4.6 ]

D10 D25 D45
Dias

Figura 1: Evolugdao do pH, durante a estocagem, dos queijos obtidos sem
ultrafiltragéo (T1) e com ultrafiltragéo (FCV 4:1): sem pré-fermentacao
(T2), com 10% de pré-fermentagao (T3), com 20% de pré-fermentagéao
(T4) e com 20% de pré-fermentagao e unico com aquecimento indireto

(T5).
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A analise estatistica dos dados de pH mostrou que: nao houve interagao
tratamento X tempo (p=0,75) e o fator tempo nao influenciou significativamente
(p=0,45) os valores de pH dos diferentes queijos. Porém, estes valores foram
significativamente (p=0,03) influenciados pelo tipo de tratamento adotado para
fabricacdao dos queijos, sendo que, os dados de pH do queijo T1 nao diferiram
estatisticamente dos obtidos nos tratamentos T2, T3 e T5, mas diferiram dos
valores de T4. Os valores de pH do queijo T4, por sua vez, diferiram dos

observados no queijo T1, mas nao dos obtidos nos demais.

X 16 —m—T2
8§ 71— m = 5 —-T4
£ —m—T5
SC ol A _——, —
S 06 s .

D25 D45

Dias

Figura 2: Evolugao da acidez titulavel, durante a estocagem, dos queijos obtidos

sem ultrafiltragdo (T1) e com ultrafiltracdo (FCV 4:1). sem pré-
fermentagao (T2), com 10% de pré-fermentagéo (T3), com 20% de pre-
fermentacdo (T4) e com 20% de pré-fermentacdo e Unico com

aquecimento indireto (T5).

91



A analise estatistica dos dados de AT mostrou que: nao houve interacao
tratamento X tempo (p=0,24) e os valores de AT dos queijos sofreram variagoes
significativas com o tempo (p < 0,01) e com o tipo de tratamento (p=0,02) adotado.
A AT dos queijos dos diferentes tratamentos aumentou significativamente entre os
dias D10 e D25, porém nao houve diferencas significativas entre as dias D25 e
D45. Quanto aos tratamentos, o queijo T1 nao diferiu dos queijos T2, T3 e T5,
porem diferiu do T4. O queijo T4, por sua vez, diferiu do T1, mas nao dos demais
tratamentos.

A AT dos cinco tratamentos aumentou, entre o décimo e o vigésimo quinto
dia de estocagem (Figura 2), devido a fermentacao da lactose residual pela cultura
latica [9]. Embora a AT dos queijos tenha aumentado nesse periodo, o seu pH nao
diminuiu, devido a capacidade tamponante dos queijos. Segundo Fox et al. [9] e
Lawrence & Gilles [15], a capacidade tamponante dos queijos aumenta
acentuadamente a medida que o seu pH apresenta valores inferiores a 5.5 e todos
os queijos fabricados neste experimento apresentaram valores menores que 5,5
entre D10 e D25 (Figura 1).

Os comportamentos do pH e da AT dos queijos deste experimento, durante
a estocagem, foram similares aos observados por Cichoscki et al. [5]. Estes
pesquisadores avaliaram, por um periodo de 60 dias, a evolugdo do pH e da AT
de 18 lotes de queijo Prato, fabricados em 8 municipios da regido do Alto Uruguai
(RGS), e verificaram que o pH dos queijos nao variou significativamente durante a
estocagem, permanecendo na faixa de 5,3 a 5,49 (como o queijo padrdao deste

experimento). Tais pesquisadores também observaram que a AT dos mesmos
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aumentou durante o primeiro més de estocagem, mas que entre 30 e 45 dias de
armazenamento os valores da AT nao variaram significativamente.

Pesquisas realizadas com queijos elaborados com uso de LCUF tém
mostrado que eles tendem a apresentar um maior poder tamponante [11 e 16] o
que pode comprometer a qualidade do queijo devido a dificuldade de abaixamento
do pH na estocagem [16 e 20]. De acordo com Renner & El-Salam [20], a pré-
maturacao do retentado poderia corrigir esse problema, devido a uma maior
desmineralizagao das micelas de caseina.

Neste experimento, os queijos elaborados com LCUF sem pre-fermentacao
realmente nao sofreram alteracées significativas no pH, com o decorrer do periodo
de estocagem, porém os queijos elaborados com leite nao concentrado e com

LCUF pré-fermentado também nao.

3.3 Evolugao da Protedlise

As Figuras 3 e 4 mostram, respectivamente, a evolugdo dos indices de
extensao e profundidade da protedlise dos queijos, dos cinco tratamentos, durante
os 45 dias de estocagem.

A analise estatistica dos IEP e IPP mostrou que: nao houve interagao
tratamento X tempo (p=0,88 e p=0,33, respectivamente) e os valores dos IEP e
dos IPP dos queijos sofreram variagdes significativas com tempo de estocagem
(p<0,01) e com o tipo de tratamento (p<0,01 e p=0,04, respectivamente). Os dois
indices aumentaram no decorrer da estocagem, sendo os valores D10< D25<D45

para ambos os indices.
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Figura 3: Evolucéo do indice de -extenséo -da protedlise, durante a estocagem, dos
queijos obtidos: sem ultrafiltragao (T1) e com ultrafiltragdo (FCV 4:1):
sem pré-fermentagdo (T2), com 10% de pré-fermentacao (T3), com
20% de pré-fermentagéo (T4) e com 20% de pré-fermentagdo e Unico

com aquecimento indireto (T5).
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| Figura 4: Ev_olugéo do indice dé profundidade da protedlise, durante a estocagem,
dos queijos obtidos: sem ultrafiltracdo (T1) e com ultrafiltracdo (FCV
4:1): sem pre-fermentagéo (T2), com 10% de pré-fermentagdo (T3),
com 20% de pré-fermentagdo (T4) e com 20% de pré-fermentacdo e

unico com aquecimento indireto (T5).

Extensao da protedlise

Quanto a extensdo da protedlise, os queijos T3, T4 e T5 nao diferiram
significativamente entre si, tendo os queijos T4 e T5 apresentado os maiores
indices, em valores absolutos. O queijo T3 também n&o diferiu significativamente
do queijo T2. O queijo padrdao apresentou o menor IEP, diferindo
significativamente dos demais tratamentos. Tal comportamento resultou
principalmente dos valores de pH apresentados pelos queijos dos diferentes

tratamentos durante a estocagem (Figura 1). A protedlise depende da acdo de
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agentes de diversas fontes tais como enzimas residuais do coalho, enzimas da
cultura latica, enzimas da flora secundaria e enzimas naturalmente presentes no
leite [25]. Porém, na fase de quebra da caseina em grandes peptideos, a
quimosina € a principal enzima responsavel pela protedlise nos queijos [8], sendo
que a porcentagem em que a ela é retida no queijo, assim como a sua atividade
na fase de maturacdo do mesmo s@o pH dependentes, sendo ambas favorecidas
por baixos valores de pH [27]. Portanto, os queijos com menores valores de pH
(T4 e T5) apresentaram os maiores IEPs e o queijo com maior pH (T1) o menor
IEP.

O queijo padrao além de possivelmente ter apresentado menor retencao e
atividade da quimosina, devido ao mais alto pH, também liberou mais soro do que
0s queijos elaborados a partir de LCUF, em que a dessoragem foi menor, o que
pode ter causado uma maior perda de coagulante no soro.

Wolfschoon Pombo [28] e Baldini [2], encontraram IEPs para queijos Prato,
com cerca de um més de estocagem, na faixa de 11,9 a 14,0%. O queijo T1
apresentou um IEP proximo de 14% com 25 dias de armazenamento, porém, os
queijos dos demais tratamentos, apresentaram indices mais elevados que o
padrao. Este resultado contradiz dados da literatura [11, 16 e 20] segundo os
quais queijos elaborados com LCUF tendem a apresentar menor protedlise
quando comparados com queijos fabricados com leite ndo ultrafiltrado.

Porém, deve-se considerar que nos experimentos realizados por Green et
al. [11] os queijos elaborados com LCUF apresentaram menor protedlise pelo fato
de terem sido fabricados com coagulante em quantidade inferior a utilizada na

elaboragao dos queijos com leite nao ultrafiltrado. No caso dos queijos Prato
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elaborados neste experimento a quantidade de coalho utilizada para coagular o
LCUF foi calculada com base no seu volume equivalente de leite nao ultrafiltrado,
portanto, a protedlise nao foi prejudicada por uma menor concentragao de agente

coagulante.

Profundidade da protedlise

Os IPPs dos queijos T2, T3, T4 e T5 nao diferiram significativamente entre
si, sendo que T4 apresentou o indice de valor mais elevado, seguido por TS e
depois por T3 e T2. O queijo padrao teve o menor IPP, embora estatisticamente
nao tenha sido considerado diferente dos queijos T2, T3 e T5.

A profundidade da protedlise no queijo é determinada principalmente pela
acao das enzimas do fermento latico [27]. Neste particular, os queijos T4 e TS
apresentaram maiores valores para os IPPs devido a maior agédo dessas enzimas,
o que pode ser atribuido a pré-fermentagao de 20% do LCUF, que promoveu um
inoculo massivo de células em fase ativa de multiplicagao na massa de queijo.

O queijo T1 provavelmente apresentou o menor valor para o IPP pelo fato
de ter sido elaborado com leite ndo concentrado. Segundo El-Gazzar & Marth [6],
leite ultrafiltrado € um meio mais favoravel que o leite nao concentrado para o
crescimento da cultura latica, fazendo com que o crescimento de Lactococcus
lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris aumente com o aumento
na concentracao do leite.

Analises realizadas por Baldini [2], em queijo Prato, fabricado com leite nao
ultrafiltrado, revelaram os seguintes IPPs: 4,18%; 6,57% e 7,26% para queijos

com 1, 4 e 6 semanas de estocagem; respectivamente, valores estes superiores
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ao do queijo padrao deste experimento, porém préximos dos obtidos para os

queijos T4 e TS.

4. CONCLUSOES

O tempo de estocagem nao afetou significativamente o pH dos queijos,
porém elevou a AT dos mesmos entre o décimo e o vigésimo quinto dia de
armazenamento. O queijo T1 nao diferiu significativamente dos queijos T2, T3 e
T5 em termos de pH e AT, porem diferiu do queijo T4. O queijo T4, por sua vez,
diferiu do queijoT1 mas nao dos queijos dos demais tratamentos.

Os valores dos IEP e dos IPP dos queijos sofreram variagdes significativas
com o tempo de estocagem (D10< D25<D45) e com o tipo de tratamento.

O queijo padrao (T1) diferiu significativamente dos queijos elaborados com
LCUF em relacao a extensao da protedlise, tendo os queijos fabricados com LCUF
pré-fermentado apresentado os maiores IEP.

O queijo padrao teve o menor IPP enquanto os elaborados a partir de LCUF

pré-fermentado (20%) os maiores indices.
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CAPITULO IV

AVALIACAO DA
MICROESTRUTURA DO QUEIJO
TIPO PRATO OBTIDO POR
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AVALIAGAO DA MICROESTRUTURA DO QUEIJO TIPO PRATO
OBTIDO POR MODIFICAGOES NO PROCESSO TRADICIONAL DE
FABRICACAO

Foi estudado o efeito do uso de leite concentrado por ultrafiltragao (LCUF) (fator
de concentragdo volumétrica (FCV) de 4:1), pré-fermentacéo de parte (10 e
20%) deste LCUF e aquecimento indireto da massa na composicao e
microestrutura do queijo tipo Prato. Foram realizados cinco tratamentos (T),
respectivamente sem ultrafiltracao (queijo padrao) — T1 e com ultrafiltragéo: sem
pré-fermentagdo do LCUF - T2; com pré-fermentagéo de 10% do LCUF — T3;
com pré-fermentacéao de 20% do LCUF — T4 e com pré-fermentagéo de 20% do
LCUF e unico com aquecimento indireto da massa — TS. O uso da ultrafiltragao
apresentou a tendéncia de elevar o teor de proteina total dos queijos. O uso da
pré-fermentacdo apresentou a tendéncia de reduzir o teor de umidade e o pH e
elevar o teor de gordura. A estrutura dos queijos foi formada pela coesao de
massas protéicas globosas e intensamente perfuradas por espacgos esféericos.
Foi observado para T1 a formacao de corddes de proteina sem orientacao
definida. T2 mostrou espagos de pequeno e médio porte com distribuigao similar
a de T1, apresentando cordoes mais espessos e superficies das formacoes
cOncavas mais grosseiras € menos nitidas. Em T3 observou-se um aumento no
numero de espacos com maior diametro. Observou-se paredes mais estiradas e
lisas para T4, similares a TS o qual apresentou como diferenga sinais muito
leves de formacao de linhas na superficie da matriz proteéica.

Queijo Prato, ultrafiltracao, pre-fermentagao, microestrutura
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1. Introducao

O queijo Prato € um dos queijos de maior produgdo no Brasil, de massa
semicozida, similar ao Danbo dinamarqués bem como ao Gouda e Edam
holandeses (5) e tem como caracteristicas a obtencdo de uma massa
semicozida, com remogao parcial do soro, lavagem por adicao de agua quente,
pre-prensagem, moldagem sob soro, prensagem, salga e maturagdo de no
minimo 25 dias (2). O semicozimento da massa pode ser direto, pela remocao
de parte do soro e adigdo de agua quente ou indireto pelas paredes do tanque
(15).

MAUBOIS & MOCQUOT (12) relataram um processo de fabricacdo de
queijos baseado na concentracao do leite por ultrafiltracdo até obtencdo de um
pré-queijo liquido a ser transformado, pela adicdo de fermentos lacticos, coalho,
sal, e, quando necessario, de corantes e bolores, em um queijo com
caracteristicas similares as do obtido pelo processo tradicional. O uso de
ultrafiltracao apresenta inimeras vantagens (7, 10, 23), porém queijos
fabricados a partir desse processo tém apresentado caracteristicas de aroma,
sabor e textura diferentes das apresentadas pelos queijos tradicionais (10). A
concentracao parcial do leite pode ser uma alternativa para conseguir maiores
rendimentos, melhor aproveitamento do espago fisico da fabrica e produtos
mais préximos do tradicional (7, 13).

RIBEIRO (14) produziu queijo Prato utilizando LCUF com varios fatores
de concentragao volumétrica (FCV) (1,5:1; 2,5:1, 3,5:1 e 5,0:1) e obteve queijos
com caracteristicas organolépticas e de textura tipicas e rendimento maior que
no processo tradicional, sendo que para FCV de 5:1 so foi obtida uma textura
adequada com uma pré-fermentagao de parte (10%) deste LCUF com cultura
latica.

Textura € o termo usado para descrever a aparéncia do interior de um
queijo apds a uniao dos granulos da coalhada ter sido completada, sendo este
atributo comumente examinado visualmente, a olho nu (8). O uso da

microscopia eletrénica permite um estudo mais profundo da textura de um
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queijo, pois possibilita o conhecimento da sua microestrura a nivel das micelas
de caseina, soroproteinas e globulos de gordura (8).

O objetivo desta pesquisa foi estudar as mudangas, na composi¢ao e na
microestrutura do queijo Prato, causadas pelo uso de leite concentrado por
ultrafiltracao (LCUF) (fator de concentragcao volumeétrica de 4:1); pré-
fermentacdao de parte deste LCUF (0, 10 e 20%) e variagbes no tipo de

aquecimento (direto e indireto).

2. Materiais e métodos
2.1 Preparo e Ultrafiltragdo do leite

Leite cru (250 Kg) foi tratado termicamente (68°C/2 min). Uma fragcao de 50
Kg foi resfriada a 35°C e imediatamente utilizada para fabricagdo do queijo
padrao T1. A fracdo remanescente de 200 Kg foi resfriada a 55°C e concentrada
por ultrafiltracao (UF) em um sistema com membranas minerais (peso molecular
de corte de 20.000 Daltons), TECH - SP, modelo S 37, (pressao de entrada e de
saida de, respectivamente, 2,5 e 1,5 Kgf/cm?) até FCV=4:1. O LCUF obtido foi
pasteurizado a 63°C por 30 min, resfriado a 7°C e divido em 4 porgdes iguais
para fabricacdo de queijos (T2, T3, T4 e T5) e fragdes de 0% de T2 ; 10% de T3
e 20% de T4 e de T5 foram pré-fermentadas com cultura latica mesofila (G3 MIX
6-VISBYVAC®- B50, composto por multiplas cepas mistas de Lactococcus lactis

ssp. lactis e Lactococcus lactis ssp. cremoris ) a 32°C até pH 5,0.

2.2 Fabricagdo dos queijos

Para o queijo T1, ao leite a 35°C, adicionou-se cloreto de calcio 50% (0,4
mi/Kg de leite), fermento na quantidade de 10% da recomendada pelo
fabricante, corante de urucum (Bixa orellana) e coalho (coalho de vitelo - Bela
Vista - 90% de quimosina), em quantidade suficiente para coagular o leite em 40

min. a temperatura de 35°C.
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Para a fabricacdo dos queijos a partir dos LCUF as respectivas fracdes de
T2, T3, T4 e T5 foram misturadas e aquecidas a 35°C e utilizou-se cultura latica,
corante e agente coagulante para a quantidade de leite equivalente ao LCUF,
porém sem o uso de cloreto de cailcio.

Apés 40 minutos (igual para todos os tratamentos), a massa foi cortada
(0,4X0,5cm) e deixada em repouso por 5 min. Foi feita uma agitacdo (12) lenta e
continua por 20 minutos, remoc¢ao de parte do soro e aquecimento/agitacdo (22)
da coalhada com adigao de agua quente (80°C), até 41°C, de modo a se obter o
ponto de massa do queijo Prato. Para os processos T2, T3, T4 e T5 nao foi
realizada a primeira agitagdo nem a remocédo de parte do soro sendo o
aquecimento da massa direto para T2, T3 e T4 e indireto para T5. Apés o
aquecimento, as massas foram pré-prensadas (2x o peso do queijo) em dreno-
prensa por 20 minutos, colocadas em formas plasticas, prensadas (6h) (10 a
20x o peso do queijo) e armazenadas a 7+1°C. No dia seguinte, os queijos
foram colocados em salmoura (20% sal), por um periodo de 8 horas a 4+°C,
submetidos a secagem a 7+1°C, pesados, embalados a vacuo em sacos

plasticos termoencolhiveis e estocados a 7+ 1°C por um periodo de 45 dias.

2.3 Analises de composigdo dos queijjos

Foram empregadas as metodologias AOAC (1) 920.124 para acidez
titulavel (AT), 925.23 para o teor de extrato seco total (EST), 920.123 para o
teor de nitrogénio total (NT) e fator de conversao 6,38 para proteina total. O teor
de umidade foi obtido subtraindo-se o teor de EST do valor 100 e o de gordura
foi determinado pelo método de Gerber (3). O pH foi determinado pelo método

potenciomeétrico. As determinagdes foram feitas em triplicata.

2.4 Avaliagdo da microestrutura dos queijos

As caracteristicas estruturais dos queijos Prato produzidos foram obtidas
utilizando-se Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e a analise foi
realizada nos queijos com 45 dias de estocagem.
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Preparo das amostras: As amostras foram cortadas em cubos de

aproximadamente 0,5cm, fixadas com glutaraldeido 2% em tampao Cacodilato
0,1 M e pH 7,13 por 15 horas, lavadas duas vezes, por quinze minutos, em
tampao cacodilato 0,1 M. Foram entao pds fixadas com ésmio (OsO. 1%) em
tampao cacodilato por seis horas, lavadas novamente com tampao Cacodilato
0,1M e desidratadas em solucdo alcodlica com diferentes gradientes de
concentracao (50, 70, 90, 95 e 100). Por fim, foram desidratadas com acetona,
fraturadas e montadas em “stubs”. Os fragmentos foram submetidos a secagem
pela técnica do ponto critico, recobertas com ouro 180seg /40mA e examinadas
no microscopio eletrénico modelo MEV/IB — JEOL JSM-5800LV com voltagem
de 10Kv.

3. Resultados e discussao
3.1 Composigcéo dos queijos

A composicao dos queijos avaliados neste experimento é apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1: Composicdo dos queijos sem ultrafiltracio (T1) e com
ultrafiltragcao (FCV 4:1): sem pré-fermentacao (T2), com 10% de
pré-fermentacéo (T3), com 20% de pré-fermentagdo (T4) e com
20% de pré-fermentacgao e Ginico com aquecimento indireto (T5).

Parametros avaliados T1 T2 13 T4 T
pH' 572 527 538 520 5,31
Acidez titulavel (% de acido latico)’ 0,84 0,86 080 1,07 095
Umidade (%)? 4511 4822 4197 41,84 40,93
Gordura (%) 2530 2467 2567 2533 26,00
Proteina Total (%)’ 18,02 20,13 2213 21,83 22,72

' Parametro avaliado com 45 dias de estocagem
|? Parametro avaliado com 10 dias de estocagem
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O uso da ultrafiltragao apresentou a tendéncia de elevar o teor de
proteina total dos queijos possivelmente devido a incorporagao de soroproteinas
(11).

A pré-fermentacao apresentou a tendéncia de aumentar a acidez titulavel
e reduzir o pH dos queijos, em decorréncia de uma maior incorporagao de acido
latico e de uma maior agao da cultura latica. O uso da pré-fermentacao também
reduziu o teor de umidade dos queijos. As micrografias dos tratamentos T3, T4
e T5 (Figuras 3, 4 e 5) mostraram que os espagos vazios nestes queijos foram
maiores que os observados nos queijos T1 e T2, o que poderia justificar maiores

perdas de umidade.

3.2 Microestrutura dos queijos

Verificou-se que a estrutura dos queijos produzidos foi formada pela
coesdo de massas protéicas globosas e intensamente perfuradas por espacos
esféricos cujos diametros variaram, de acordo com as operagdes utilizadas para
obtencdo do queijo, observacbes estas que confirmaram relatos de outros
pesquisadores (6, 8, 9).

As Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 mostram as microestruras dos queijos dos
diferentes tratamentos, com 45 dias de estocagem.

As Figuras 1a e 1b, referentes aos queijos do Tratamento 1, revelaram que
a estrutura do queijo Prato padrao era semelhante a de uma esponja, com as
proteinas formando uma rede protéica, no interior da qual foram observados
espacos vazios de diferentes diametros, espacos estes anteriormente ocupados
pelo soro e por glébulos de gordura. Nessas micrografias foi possivel visualizar
que os corddes de proteina que formaram a matriz do queijo Prato, que € um
tipo de queijo de textura amorfa, ndo apresentaram uma orientagao definida,
como ocorre no queijo Mussarela, cuja textura € fibrosa. Observou-se também
que a superficie de toda a matriz protéica pareceu esculpida com formagoes

cOncavas arredondadas.
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Micrografias similares foram mostradas por KALAB (8) para queijos tipo

Edam e Gouda fabricados a partir de leite nao ultrafiltrado.

almente.
a-5000X; b-1000X

As Figuras 2a e 2b, que correspondem a micrografias de queijos do
Tratamento 2, mostraram que os espagos de pequeno e médio diametro tém
praticamente a mesma distribuicao verificada nos queijos do Tratamento 1,
porém os corddes que formam a rede protéica mostraram-se mais espessos € o
aspecto da superficie da matriz pareceu tornar-se mais grosseiro, nao
permitindo uma visualizagdo tao nitida das formagdes céncavas arredondadas

observadas no queijo padrao.

ig. 2 — Tratamento 2 — Microestrutura do queijo Prato obtido de LCUF (4:1)
sem pré-fermentacao. a - 5000X ; b - 1000X
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Segundo GREEN et al. (6), alteragdes nos ingredientes utilizados na
fabricagdo de um queijo, bem como nas suas condi¢bes de processamento,
podem afetar a textura ou a estrutura do mesmo. No caso dos queijos do
Tratamento 2 o uso de leite ultrafiltrado resultou em uma microestrutura mais
grosseira, fato também observado por GREEN et al. (6), em estudos realizados
para avaliar a estrutura e textura de queijo Cheddar obtido a partir de LCUF.

Nos queijos do Tratamento 3 (Figuras 3a e 3b), a matriz protéica também
foi alterada, devido ao uso de LCUF. Quanto a distribuigdo dos espacos
esféricos, anteriormente ocupados por gordura e soro, ocorreu um aumento no
ndmero de espagos com maior didmetro, em relacdo ao Tratamento 1. De
acordo com GREEN at al. (6), queijos obtidos por UF tendem a apresentar
glébulos de gordura maiores como consequéncia da prépria alteragao sofrida
pela rede protéica, a qual tornou-se mais espessa e grosseira. Além disso, o
processo de ultrafiliragéo, principalmente no sistema de batelada, pode ter
causado injurias na membrana lipoprotéica dos glébulos de gordura, rompendo

a mesma, e fazendo com que os globulos tendessem a se unir.

o 1S
F e
: o

e <}

i

Fig. 3 — Tratamento 3 — Microestrutura do queijo Prato obtid
com pre-fermentacao de 10% do retentado. a - 5000X ; b - 1000X

o de LCUF (4:1)
Nos queijos do Tratamento 4 (Figuras 4a e 4b), a estrutura conservou a

mesma caracteristica do Tratamento 3, sendo que as paredes das células
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maiores apresentaram-se mais estiradas e lisas, o que, possivelmente, foi
consequéncia do abaixamento do pH.

Os queijos elaborados com leite UF parcialmente pré-fermentado (20%)
(Tratamentos 4 e 5) apresentaram valores de pH na faixa de 5,20-5,31 (Tabela
1). Experimentos realizados pelos autores deste trabalho com queijo Mussarela,
elaborado a partir de um leite de composi¢ao similar e da mesma procedéncia
que o utilizado neste experimento, revelaram que as Mussarelas obtidas de
LCUF (FCV=2,3:1) filavam quando a massa atingia valores de pH ao redor de
5,0-5,1. Portanto, provavelmente os queijos do Tratamento 4 apresentaram as
paredes das cavidades maiores mais estiradas e lisas devido a maior
plasticidade e elasticidade da massa, pois segundo FURTADO (4), a massa s6

€ capaz de filar quando atinge um valor de pH que resulta em uma massa com

adequadas caracteristicas de elasticidade e plasticidade.

F|g 4 — Tratamento 4 — Mlcroestrutura do queijo Prato obtido de LCUF (4 1)
com pré-fermentagéo de 20% do retentado. a - 5000X ; b - 1000X

Nas Figuras 5a e 5b, referentes aos queijos do Tratamento 5, a matriz
protéica é bastante similar a do tratamento anterior, apresentando como unica

diferenga sinais muito leves de formacao de linhas na sua superficie.
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ig. 5 — Tratamento 5 — Microestrutura do queijo Prato obtido de LCUF (4:1)
com pré-fermentagdo de 20% do retentado e aquecimento indireto. a -
5000X ; b - 1000X

oy -

F

5. Conclusoes

O uso da ultrafiltragcdo apresentou a tendéncia de elevar o teor de proteina
total dos queijos. O uso da pré-fermentacédo apresentou a tendéncia de reduzir o
teor de umidade e o pH e elevar o teor de gordura. De modo geral, verificou-se
que a estrutura dos queijos produzidos foi formada pela coesdo de massas
protéicas globosas e intensamente perfuradas por espacos esféricos. Nos
queijos padrao foi observado a formagao de corddes de proteina sem orientagéao
definida, similar as descritas por KALAB (8) para queijos Edam e Gouda. Os
queijos feitos com LCUF e sem pré-fermentagao parcial mostraram espacos de
pequeno e medio porte com distribuicdo similar a dos queijos padrao,
apresentando corddes mais espessos e superficies das formagdes concavas
mais grosseiras e menos nitidas. Nos queijos preparados com LCUF pré-
fermentado (10%) observou-se um aumento no ndmero de espagos com maior
diametro. Nos queijos preparados com pré-fermentagcdo de 20% de LCUF
observou-se paredes mais estiradas e lisas para os queijos preparados com
aquecimento direto, bastante similar ao apresentado pelos queijos preparados
com aquecimento indireto, porém estes ultimos apresentaram como unica

diferenga formagao de linhas muito leves na superficie da matriz protéica.
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CAPITULO V

AVALIACAO DA TEXTURA DO
QUEIJO TIPO PRATO OBTIDO POR
MODIFICACOES NO PROCESSO
TRADICIONAL DE FABRICACAO

Artigo redigido segundo as normas de publicagdo da revista Brazilian Journal of
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AVALIAGAO DA TEXTURA DO QUEIJO TIPO PRATO OBTIDO POR

MODIFICACOES NO PROCESSO TRADICIONAL DE FABRICAGAO

RESUMO

Foram avaliados os efeitos de cinco diferentes metodologias para
processamento de queijo Prato envolvendo uso de leite concentrado por
ultrafiltracao (LCUF), pré-fermentagdo de parte deste LCUF e dois métodos
diferentes de cozimento da massa, na composig¢ao e textura dos mesmos. Foram
realizados trés processamentos com cinco tratamentos (T) cada, respectivamente
sem ultrafiltracéo (queijo padrdo) - T1 e com ultrafiltragdo: sem pré-fermentacao
de parte do LCUF — T2; com pré-fermentagao de 10% do LCUF — T3; com pré-
fermentacao de 20% do LCUF e aquecimento direto da massa — T4 e com pré-
fermentacao de 20% do LCUF e Unico com aquecimento indireto da massa — T5.
O uso de LCUF no queijo T2 nao afetou a sua composicao centesimal em relacao
ao queijo padrao, porem a pré-fermentacao de parte do LCUF diminuiu o pH e
apresentou a tendéncia de aumentar o teor de gordura nos queijos ultrafiltrados.
O tipo de cozimento adotado nao interferiu na composicado. A textura foi avaliada
durante 45 dias de estocagem, sendo analisadas amostras das regides central e
periférica dos queijos. Todos os parametros texturais avaliados: dureza-TPA;
adesividade-TPA; elasticidade-TPA; coesividade-TPA; gomosidade-TPA e
mastigabilidade-TPA, tanto na regido periférica como na regidao central dos
queijos, foram influenciados significativamente pelo tempo de estocagem. Apenas

os parametros adesividade-TPA e mastigabilidade-TPA na regido central e

125



40

41

42

14

45

46

47

elasticidade-TPA na regiao periférica dos queijos foram influenciados
significativamente pelo tipo de tratamento avaliado, sendo que nestes f{rés
parametros sempre o queijo T4 diferiu do padrao, possivelmente devido a uma
maior degradacao da caseina e a um menor pH.

Palavras-chave: Queijo Prato, ultrafiltracao, pré-fermentacao, composicgao,

textura.

SUMMARY

STUDY OF MODIFICATION EFFECTS ON THE TRADITIONAL
MANUFACTURING PROCESS OF PRATO CHEESE ON COMPOSITION AND
TEXTURE. Five different Prato cheese processing methodologies involving
ultrafiltration concentrated milk (UFCM), partial UFCM pre-fermentation and two
different methods of curd cooking were employed and their effect on composition
and texture were evaluated. Three processings with five treatments (T) each were
realized, respectively without ultrafiltration (standard cheese) - T1 and with
ultrafiltration: without UFCM pre-fermentation — T2; 10% UFCM pre-fermentation
- T3; 20% UFCM pre-fermentation and direct curd heating — T4 and 20% UFCM
pre-fermentation and the only one indirect curd heating — T5. UFCM use on
cheese T2 did not affect its centesimal composition with respect to standard
cheese (T1), however partial UFCM pre-fermentation lowered the pHs and
presented the tendency to increase the fat content on the UFCM cheeses. Curd
cooking system adopted do not interfered on composition. Texture was evaluated
during 45 days of storage, and central and peripheral cheese samples were

analyzed. All textural parameters evaluated: TPA hardness, TPA adhesiveness,
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TPA springiness, TPA cohesiveness, TPA gumminess and TPA chewiness, either
at the cheeses periferic as at the central part were significantly influenced by the
storage time factor. Only TPA adhesiveness and TPA chewiness in the cheeses
central part and TPA springiness in the cheeses periferical part were significantly
influenced by the evaluated treatments and in this three parameters always
cheese T4 differed from the standard possibly due to a greater casein degradation
and to a lower pH.

Key words: Prato Cheese, ultrafiltration, pre-fermentation, composition, texture.

1-INTRODUGAO

O queijo Prato € um queijo de massa semi-cozida tipico do Brasil, similar
ao Gouda holandés e ao Danbo dinamarqués (FURTADO & LOURENCO NETO,
1994), cujo semi-cozimento da massa pode ser direto, pela remogao de parte do
soro e adigao de agua quente ou indireto pelas paredes do tanque (SOUZA,
1960). Este tipo de queijo, juntamente com o Mussarela, o Minas e o Requeijao, é
um dos mais consumidos no pais, com uma producao média de cerca de 70 mil
toneladas métricas (CICHOSCKI et al., 2002).

Entre as caracteristicas sensorias apresentadas por um queijo, a textura é
uma das mais importantes, tendo um efeito significativo na determinacao da sua
identidade e qualidade (CREAMER & OLSON, 1982). A textura pode ser medida
diretamente pelo uso do sentido do tato (técnica subjetiva) ou por métodos fisicos

(técnica objetiva), sendo que as técnicas objetivas tém as vantagens de nao
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estarem sujeitas a variagoes ou a fadiga do degustador e podem ser calibradas
mais precisamente do que os sentidos humanos (MIYA, 1972).

Na manufatura do queijo Prato, assim como dos demais tipos de queijos,
as micelas de caseina se unem formando uma rede protéica tridimensinal,
entremeada com globulos de gordura e agua, a qual € a base da estrutura do
queijo, sendo os atributos texturais apresentados pelo mesmo uma manifestacao
das propriedades reologicas da sua estrutura fisica (HORT & GRYS, 2001). Dos
parametros texturais normalmente avaliados os principais sao: a dureza, a
elasticidade e a adesividade, sendo a dureza a caracteristica mais importante
com relacao as preferéncias dos consumidores (CHERL-HO, 1978).

LAWRENCE et al. (1987) identificaram duas fases distintas no
desenvolvimento da textura de um queijo. Inicialmente, durante os primeiros 7 a
14 dias de estocagem, o coalho residual € responsavel por uma hidrolise
relativamente rapida da as1-caseina a fracdo as1-1 caseina, o que diminui a
textura borrachenta do queijo, promovendo um amaciamento do mesmo. A
segunda fase compreende o restante do periodo de maturagdo e envolve uma
proteolise continua e distintamente mais lenta da fracdo as1-1 caseina e de
outras caseinas, via enzimas do coalho, proteases nativas do leite e enzimas do
fermento latico e da microflora secundaria. Os principais fatores que afetam a
taxa de protedlise sao: nivel de coagulante residual e tipo de coagulante utilizado,
teor de sal na umidade, temperatura de maturacao e mudangas no pH durante a

maturacao (LAWRENCE et al., 1987).
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A aplicagéo da tecnologia de ultrafiltracdo do leite para fabricacao de
queijos apresenta inimeras vantagens (JENSEN & STAPELFELDT, 1993:
KOSIKOWSKI,1976; KOSIKOWSKI, 1986; MORRIS, 1984 E NIELSEN, 1987) e,
apesar de estar bem estabelecida para diversos tipos de queijos, encontra-se
ainda em fase de expansao (HYDAMATA et al., 2001).

VAN DENDER et al. (1987) pesquisaram o desenvolvimento de uma
tecnologia de fabricagdo de queijo tipo Prato pelo processo MMV (MAUBOIS,
MOCQUOT & VASSAL, 1969), baseado na concentracao total do leite até
obtengao de um pre-queijo liquido de composicao similar a um queijo tradicional.
Os resultados obtidos mostraram a possibilidade de se obter, pelo método MMV,
um queijo proximo ao queijo tipo Prato, do ponto de vista de composicgao fisico-
quimica, porém nao foi avaliado o efeito do uso do método MMV sobre a sua
textura.

RIBEIRO (1996) produziu queijo Prato utilizando LCUF com varios fatores
de concentragao volumétrica (1,5:1; 2,5:1, 3,5:1 e 5,0:1) e analisou o efeito dos
mesmos sobre a composi¢@o e textura (avaliada sensorialmente) dos queijos
produzidos. Concluiu que o uso de tais retentados possibilitava a obtencao de
queijos com caracteristicas de textura tipicas de um queijo Prato, sendo que para
0 queijo elaborado com retentado 5:1, uma textura adequada s6 foi possivel com
uma pre-fermentacao de parte (10%) deste retentado com cultura latica.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito das seguintes modificacoes
no processo tradicional de fabricagcdo de queijo Prato: uso de leite concentrado
por ultrafiltracao até um fator de concentragdo volumétrica (FCV) de 4:1; pré-

fermentacdo de parte deste LCUF e variacdo no tipo de cozimento da massa
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sobre a composi¢ao fisico-quimica e na textura dos queijos, comparando os

resultados com os de um queijo padrao.

2-MATERIAL E METODOS

2.1 Ultrafiltracao do leite

Leite cru tipo B (250 Kg), proveniente da Cooperativa dos Produtores de
Leite da Regido de Campinas, foi tratado termicamente a 68°C/2 min. Uma parte
do leite (50 Kg) foi resfriada a 35°C e transferida para cubas de fabricacao de
queijos (capacidade para 25 Kg) para elaboracdo de um lote de queijo Prato
padrao (T1) e a outra parte (200 Kg) foi resfriada a 55°C e submetida a um
processo de concentragao por ultrafitragao (UF). O leite foi concentrado por UF
com membranas minerais com peso molecular de corte de 20.000 Daltons, TECH
- SP, modelo S 37, com pressdo de entrada e de saida de 2,5 e 1,5 Kgflcm?,
respectivamente, até FCV=4:1. Apdés o processo de concentracdo, o leite
ultrafiltrado obtido foi pasteurizado a 63°C por 30 min, resfriado a 7°C e divido em
4 porcdes iguais, sendo cada uma delas transferida para cubas de fabricacéao de

queijos (T2, T3, T4 e TS).

2.2 Fabricagao dos queijos
Foram realizados trés processamentos, em datas diferentes. Em cada
processamento foram fabricados cinco lotes de queijos tipo Prato (T1, T2, T3, T4

e T5). O lote T1 foi elaborado pelo método convencional a partir de leite nao
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concentrado, no mesmo dia da chegada do leite na planta piloto e os outros
quatro lotes foram elaborados a partir de LCUF no dia subseqiiente. No caso dos
queijos elaborados a partir de LCUF (T2, T3, T4 e T5), apos o resfriamento de
cada uma das 4 porgdes, retirou-se uma porcentagem das mesmas (0% de T2 ;
10% de T3 e 20% de T4 e T5) as quais foram submetidas a uma pre-fermentagao
com cultura latica mesdfila (G3 MIX 6-VISBYVAC®- B50, composto por muiltiplas
cepas mistas de Lactococcus lactis ssp. lactis e Lactococcus lactis ssp. cremoris )
a 32°C. O restante do LCUF foi armazenado a 5 + 1°C até o dia seguinte. Apos
as porcdes separadas de LCUF terem atingido pH igual a 5,0 , as mesmas foram
misturadas aos respectivos LCUFs, e procedeu-se, entao, ao aquecimento dos
retentados até 35°C para dar inicio ao processamento dos queijos. Tanto o queijo
padrao como os ultrafiltrados foram fabricados seguindo as etapas basicas do
processamento tradicional de queijo Prato. No queijo padrdo (T1), o leite
aquecido a 35°C recebeu a adi¢ao de cloreto de calcio 50% (0,4 mi/Kg de leite),
fermento liofilizado concentrado de utilizagao direta no tanque, na quantidade de
10% da recomendada pelo fabricante, corante de urucum (Bixa orellana) e coalho
(coalho de vitelo - Bela Vista - 90% de quimosina), em quantidade suficiente para
coagular o leite em 40 min. a temperatura de 35° C. Na fabricagéo dos queijos a
partir de LCUF procedeu-se de maneira similar, utilizando-se cultura latica,
corante e agente coagulante numa quantidade equivalente a que seria utilizada
convertendo o LCUF em leite, porém sem o uso de cloreto de calcio. Apos a
coagulacao (40 minutos para todos os tratamentos), a massa foi cortada em

cubos de 0,4 cm X 0,5 cm de aresta e deixada em repouso por 5 min. Iniciou-se,
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entao, uma agitagao lenta e continua dessa massa por cerca de 20 minutos (1°
mexedura), seguida pela remocao de parte do soro e aquecimento da coalhada
(2* mexedura),com adicao de agua quente (80°C), até 41°C, de modo a se obter
o ponto de massa do queijo Prato. No caso dos queijos obtidos a partir de LCUF,
nao foi realizada a primeira mexedura nem a remog¢ao de parte do soro, assim,
logo apés o repouso foi realizado o aquecimento da massa, o que resultou numa
redugao do tempo de processamento de cerca de 30 minutos. Para os queijos
dos tratamentos T2, T3 e T4 adotou-se o aquecimento direto da massa por
adicao de agua quente (80°C), porém, para o queijo T5 adotou-se o aquecimento
indireto. Apos o término do aquecimento, as massas foram pré-prensadas em
dreno-prensa por 20 minutos, com o dobro do peso da massa, e depois
colocadas em formas plasticas de queijo Prato de 0,5 kg e prensadas por 6 horas
em prensa vertical, com pesos de aco inox. Os queijos foram virados apos 20
minutos de prensagem e a cada hora subsequente até o momento de sair da
prensa. Os pesos de prensagem foram aumentados gradativamente de 10 até 20
vezes o0 peso da massa. Atingido o tempo de prensagem, os queijos foram
armazenados a 7+1°C, para no dia seguinte serem colocados em salmoura (20%
sal) por um periodo de 8 horas a 4 + 1°C. Por fim foram secos a 7+ 1°C, pesados,
embalados a vacuo em sacos plasticos termoencolhiveis e estocados a 7+1°C

por um periodo de 45 dias.
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2.3 Analises de composi¢ao dos queijos

Na determinacao do teor de extrato seco total (EST) foi empregada a
metodologia AOAC 925.23 (1995) e na do teor de cinzas a metodologia AOAC
935.42 (1995). O teor de umidade foi determinado subtraindo-se a porcentagem
de EST do valor 100. O teor de gordura foi determinado pelo método de Gerber
(BRITISH STANDARD INSTITUTION, 1989) e o teor de gordura no extrato seco
(GES) foi calculado da seguinte forma: %GES=(%Gordura x 100) / %EST. O teor
de nitrogénio total (NT) foi obtido pelo método de Kjeldahl AOAC 920.123 (1995),
usando o fator de conversao 6,38 para o calculo de proteina total e a
determinagao da porcentagem de nitrogénio nao caséico (NNC) foi feita segundo
BARBANO et al. (1991).

Os valores de pH foram determinados pelo método potenciométrico e os
de acidez titulavel (AT) e de sal (%) foram obtidos a partir da metodologia AOAC
920.124 (1995) e pelo método de Volhard (RICHARDSON, 1985),
respectivamente. O teor de sal na umidade (S/U) foi calculado da seguinte forma:
S/U=(%sal x 100 / (%sal+%umidade)).

Todas as determinagdes acima foram feitas em triplicata, nos queijos com
10 dias de armazenamento refrigerado, com excec¢ao das determinacgdes de pH e
da porcentagem de nitrogénio nao caseico que foram realizadas com 10 (D10),

25 (D25) e 45 (D45) dias de estocagem.
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2.4 Analise de textura

A textura do queijo Prato foi avaliada através da Analise do Perfil de
Textura (“Texture Profile Analysis” — TPA) utilizando-se o texturémetro TAXT,
marca Stable Micro Systems (SMS). O equipamento foi operado pelo programa
Texture Expert®. O texturometro TAXT, fornece medidas de compressao, tanto
de distancia como de forga. Os resultados foram apresentados de forma grafica e
a integragao foi feita pelo software Texture expert®, As condi¢des utilizadas no
programa do texturdbmetro TAXT,, para o teste de compressao: forgca x tempo
foram: forga tempo threshold = 20 seg, velocidade pré teste = 2,0 mm/seg,
velocidade do teste = 1,0mm/seg., velocidade do pds teste = 2,0mm/seg.,
distancia que o dispositivo comprime a amostra=10mm, equivalente a 50% de
compressao, forca de contato=5,0 g e a geometria utilizada foi o cilindro metalico
com 55 mm de diametro (SMS P/55).

As amostras para analise do perfil de textura de cada tratamento foram
preparadas separando-se, ao acaso, uma peca de queijo Prato. Esta peca foi
dividida ao meio e a partir da face recém cortada de uma das metades foram
cortadas duas fatias de 3 cm de espessura, as quais foram perfuradas com uma
sonda cilindrica. De cada fatia foram retirados 10 cilindros, sendo 6 deles da
regiao periférica e os demais da regiao central. O teste foi realizado com no
minimo 10 cilindros, sendo cinco de cada regido. As amostras para leitura tinham
um formato cilindrico com diametro e altura de 20mm. As amostras foram
acondicionadas em caixas plasticas, devidamente fechadas, para evitar a perda

de umidade. Para evitar a influéncia da temperatura na textura, durante a
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realizacao do teste, as amostras foram mantidas sob temperatura controlada
(aproximadamente 10°C), dentro de um recipiente isotérmico com barras de gelo
reciclavel. Durante o teste foi verificada a homogeneidade e a uniformidade das
amostras; quando ocorreu desintegragdo durante a medida, o resultado foi
desconsiderado e o teste repetido.

Os queijos foram avaliados com 10 (D10), 25 (D25) e 45 (D45) dias de
estocagem.

Os parametros de perfil de textura avaliados foram: dureza-TPA (D);
adesividade-TPA (A); elasticidade-TPA (E); coesividade-TPA (C); gomosidade-
TPA (G) e mastigabilidade-TPA (M) da regiao periférica (RP) e da regiao central

(RC) dos queijos.

2.5Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento estatistico adotado para o experimento foi Split-plot em
blocos, sendo os tratamentos (T1, T2, T3, T4 e T5) aplicados as parcelas e o
tempo as sub-parcelas. As bateladas de leite a serem processadas constituiram
os blocos. Foram realizadas 3 bateladas, uma para cada réplica completa,
formando 3 blocos.

A composicao dos queijos dos cinco tratamentos foi avaliada
estatisticamente através da analise da variancia, utilizando-se o procedimento de
comparagao multipla entre pares de médias (Método de Tukey) no décimo dia
apos a fabricagdo dos queijos. Os dados das andlises de textura dos queijos
foram avaliados da mesma forma que os de composigdo, no décimo, vigesimo

quinto e quadragésimo quinto dia de estocagem. Todos os calculos foram
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realizados com o auxilio do programa estatistico SAS (SAS System for Windows,

Release 8.02- SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao média dos queijos

Os queijos elaborados a partir de leite nao ultrafiltrado e a partir de leite
concentrado sem pré-fermentacao nao diferiram em termos de pH e AT (Tabela
1). Porém, elevando-se a porcentagem de concentrado pré-fermentado utilizada
na fabricacao dos queijos, os valores de AT aumentaram e os de pH diminuiram,
em decorréncia de uma maior incorporacao de acido latico e de uma maior agao
da cultura latica.

Os dados apresentados na Tabela 1 mostraram que embora
estatisticamente nao haja diferenga significativa entre os diferentes tratamentos
em relacao as porcentagens de gordura e de proteina nos queijos, em termos
praticos ha diferenca. Assim, o uso da pré-fermentagao apresentou a tendéncia
de aumentar o teor de gordura no queijo ultrafiltrado, o que fez com que os
queijos T4 e T5 se aproximassem da porcentagem de GES minima exigida pela
legislacdo em vigor (GES= 45,0%). Da mesma forma a ultrafiltragdo tendeu a
aumentar a concentracdo de proteina no queijo, possivelmente devido a
incorporacao das soroproteinas (LELIEVRE & LAWRENCE, 1988 E LUCEY &

KELLY, 1994).
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Tabela 1: Composi¢ao media (n=3) dos queijos obtidos sem ultrafiltracao (T1) e
com ultrafiltracao (FCV 4:1): sem pré-fermentagdo (T2), com 10% de pré-
fermentacao (T3), com 20% de prée-fermentacéo (T4) e com 20% de pré-

fermentacao e Gnico com aquecimento indireto (T5).

Parametros avaliados T T2 T3 T4 jif<
EST (%) 51,77® 48,77° 52,89® 5495% 55472
Umidade (%) 4823% 51232 4711%® 4505 4453°
Gordura (%) 2521* 20,84 23,06° 24,66° 2461°
GES (%) 4878° 4258° 4338° 44,92° 44 30°
Proteina Total (%) 18,42 21,38% 2251° 21,86° 22,24
Cinzas (%) 3,74®  403° 364® 342° 360®
Sal (%) 1,60° 167°  1,48° 1,36° 1,44°
Sal/umidade (%) 329" 317 Bdor 2,93° 3,14°

Acidez titulavel (% acido 064°  071° 086® 128  1,12®
latico)
pH 5,37° 5,377 528®  500° 5,09%

Obs.: Médias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente
entre si (p>0,05) (Método de Tukey para comparagcoes multiplas -
MONTGOMERY, 2001).
3.2 Analise do perfil de textura dos queijos

A analise estatistica dos dados, dos cinco tratamentos, referentes a:
dureza-TPA na regiao periférica dos queijos (D-RP); dureza-TPA na regiao
central (D-RC); adesividade-TPA na regiao periférica (A-RP); adesividade-TPA
na regido central (A-RC); elasticidade-TPA na regiao periférica (E-RP);
coesividade-TPA na regido periférica (C-RP); coesividade-TPA na regiao central
(C-RC); gomosidade-TPA na regiao periférica (G-RP); gomosidade-TPA na
regido central (G-RC); mastigabilidade-TPA na regido periférica (M-RP) e
mastigabilidade-TPA na regido central (M-RC) revelou que nao houve interagao
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tratamento X tempo (p=0,76; p=0,35; p=0,29; p=0,61; p=0,36; p=0,95; p=0,60;
p=0,51; p=0,21; p=0,35 e p=0,12, respectivamente), entretanto houve efeito do
fator tempo de estocagem (p < 0,01; p=0,02; p < 0,01; p=0,02; p < 0,01; p < 0,01,
p=0,03; p < 0,01; p < 0,01; p < 0,01 e p < 0,01, respectivamente) sobre estes
parametros de textura.

Os valores de D-RP, D-RC, A-RP, C-RP, C-RC, G-RP, G-RC e M-RP nao
variaram significativamente com o tipo de tratamento adotado (p=0,48; p=0,91;
p=0,10; p=0,22; p=0,59; p=0,22; p=0,17 e p=0,15, respectivamente). Porém, os
parametros texturais A-RC, E-RP e M-RC foram afetados significativamente pelo
tipo de tratamento (p=0,02; p=0,04 e p=0,02).

Dureza-TPA - Segundo o Teste de Tukey, a D-RP diminuiu
significativamente entre as datas D10 e D25, porém nao houve diferengas
significativas entre os dias D25 e D45 (Figura 1a). Com relagdo a D-RC,
D10=D25, D10 = D45 e D25=D45 (Figura 1b).

Neste experimento os queijos elaborados sofreram degradacao da caseina
(protedlise) por agéo da quimosina (Tabela 2), o que causou reducio na dureza
durante a estocagem, fato este também observado em queijos Cheddar por
CRAMER & OLSON (1982). A analise estatistica dos dados de NNC (Tabela 2)
revelou que nao houve interacdo tratamento X tempo (p=0,77) e que o fator
tempo influenciou significativamente (p < 0,01) estes dados, sendo que segundo

o Teste de Tukey NNC-D10 < NNC-D25 < NNC-D45.
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322 Fi’gura 1: Dureza-TPA mé&ia (n=3)__dos QUeijos sem ultrafiltragdo (T1) e com
323 ultrafiltragao (FCV 4:1): sem pré-fermentacao (T2), com 10% de pré-fermentagao
324 (T3), com 20% de pré-fermentacéo (T4) e com 20% de pré-fermentacdo e Unico
325 com aquecimento indireto (T5). a- Dureza-TPA na regido periférica dos queijos
326 e b- Dureza-TPA na regiao central.

329 Tabela 2: Porcentagem média (n=3) de nitrogénio ndo caséico nos queijos
330 obtidos sem ultrafiltragdo (T1) e com ultrafiltragdo (FCV 4:1): sem pré-
331  fermentagdo (T2), com 10% de pré-fermentagdo (T3), com 20% de pré-
332 fermentacdo (T4) e com 20% de prée-fermentagdo e Unico com aquecimento
333 indireto (T5).

Parametros avaliados T1 T2 T3 T4 T5

Nitrogénio ndo caséico'-NNC (%) 0,28 0,43 0,47 0,62 0,55
Nitrogénio nao caséico’-NNC (%) 0,40 0,57 0,63 0,74 0,69
Nitrogénio nao caséico®-NNC (%) 0,48 0,66 0,76 0,95 0,85

334 ' Parametro avaliado com 10 dias de estocagem (D10).
335 ?Parametro avaliado com 25 dias de estocagem (D25).
336 ° Parametro avaliado com 45 dias de estocagem (D45).
337

338 Durante a maturagao, a hidrélise enzimatica das caseinas, especialmente

339 da asf1-caseina, resulta em peptideos e parte destes €& soluvel em agua, nao
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podendo contribuir com a matriz protéica que é responsavel pela rigidez do queijo
(LANE et al., 1997). Por esta razao, a dureza de um queijo pode diminuir durante
a maturacao (BERTOLA et al., 1992).

LAWRENCE et al. (1987) relataram que queijos tipo Gouda maturados
sem embalagem tendiam a tornar-se mais duros durante a estocagem, devido &
perda de umidade, o que aumentava a relagéo caseina/umidade, fato este que se
sobrepunha a diminuicdo ocorrida na firmeza devido a hidrolise da matriz
protéica. Neste experimento como os queijos foram embalados a vacuo com filme
plastico, tal fato ndo ocorreu.

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos com relacdo ao
atributo dureza-TPA, neste experimento, resultado este que difere do encontrado
por HYDAMAKA et al. (2001). HYDAMAKA et al.(2001) avaliaram o efeito do uso
de LCUF (FCV 4:1) na textura de queijos tipo Chhana, fabricados por acidificagao
direta, e verificaram que a dureza-TPA foi significativamente maior para queijos
manufaturados com este LCUF. Porém, no experimento realizado por estes
pesquisadores houve uma diminuicdo no contetdo de umidade do queijo
tradicional para o ultrafiltrado (58,4% para 50,1%, respectivamente), a qual
contribuiu para o aumento da dureza-TPA deste ultimo. Como nos queijos Prato
elaborados neste experimento houve uma diferenca de umidade bem menor
(Tabela 1) e como eram queijos de coagulagao enzimatica, nos quais a protedlise
tende a minimizar o efeito da diferenga de umidade, essa diferenga entre queijos

tradicionais e ultrafiltrados nao foi observada.

141



366

367

368

380

381

382

Os valores de dureza-TPA das amostras retiradas do centro foram sempre
inferiores aos das amostras retiradas das extremidades pelo fato da salga dos
queijos ter sido feita em salmoura, o que resulta em queijos com uma menor
relacdo sal/umidade e uma maior protedlise na regiao central dos mesmos
durante as primeiras semanas de estocagem, o que reduziu a dureza dos
queijos. A medida que o tempo de estocagem foi aumentando e a distribuicdo do
sal foi se tornando mais uniforme nos queijos, essa diferen¢a diminuiu como pode
ser observado nas Figuras 1a e 1b. Esses resultados estao de acordo com os
obtidos por CHAVES (1997), analisando a dureza-TPA de amostras das regioes
central e periférica de queijos Mussarela.

Adesividade-TPA — A A-RP assim como a A-RC mostraram o seguinte
comportamento com relacdo ao tempo de estocagem: D10=D25, D10 = D45 e
D25=D45 (Figura 2a e 2b). De acordo com o teste de Tukey, a A-RC, entre os
tratamentos, diferiu da seguinte forma: T1=T2=T3=T5, T1 e T2 sao diferentes de
T4, e, T3 e T5 sao iguais a T4 (Figura 2b).

Os tratamentos T1 eT2 nao diferiram significativamente entre si, neste
experimento, o que mostra que o uso de leite ultrafiltrado (FCV=4:1) nao afetou a
A-RP nem a A-RC. Estes resultados discordam dos obtidos por GREEN et al.
(1981), que observaram uma reducao na adesividade de queijos cheddar
fabricados a partir de LCUF (FCV=4:1) em relacao ao queijo padrao. Porém, nos
experimentos realizados por GREEN et al. (1981) foi utilizada uma menor
quantidade de coalho na fabricacdo dos queijos com LCUF, os quais

apresentaram menor protedlise e consequentemente menor adesividade. No
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caso dos queijos Prato elaborados neste experimento a quantidade de coalho
utilizada para coagular o LCUF foi calculada com base no seu volume
equivalente de leite nao ultrafiltrado, portanto, provavelmente nao houve
diminuigao e até possa ter havido aumento da quantidade de coagulante residual

no queijo. Portanto a protedlise nao foi prejudicada.

—o—T2
——T13
-a—T4
&1

-RP (g's)
A-RC (g s)

'(_zm.

D10 025 D45
Dias Dias

Figura 2: Adesividade-TPA média (n=3) dos queijos sem ultrafiltracgo (T1) e com
ultrafiltragéo (FCV 4:1): sem pre-fermentacao (T2), com 10% de pré-fermentacéo
(T3), com 20% de pré-fermentacao (T4) e com 20% de pré-fermentagéo e Unico
com aquecimento indireto (T5). a- Adesividade-TPA na regido periférica dos
queijos e b- Adesividade-TPA na regiao central.

O Tratamento 4 diferiu significativamente dos tratamentos 1 e 2 , embora
nao tenha diferido dos tratamentos T3 e T5. Este comportamento apresentado
pelos tratamentos com relacdo a A-RC deve-se a variagdes no pH dos queijos
(Tabela 3). WATKINSON et al. (2001), estudaram o efeito do pH (5,2 a 6,2) e do
tempo de maturacgéao (87 dias) sobre as propriedades texturais de um queijo semi-

duro modelo e verificaram que a medida que o valor de pH tornava-se inferior a
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5,6 a adesividade aumentava, ligeiramente em queijos com 7 e 14 dias de

estocagem e acentuadamente ap6s 28 dias de maturagao

Elasticidade-TPA — De acordo com o teste de Tukey, E-RP apresentou o
seguinte comportamento com relagdo ao tempo de estocagem: D10 = D25 = D45
e quanto ao tipo de tratamento verificou-se que: T1=T2=T3=T5, T1= T4, e, T2, T3

e T5 sao iguais a T4 (Figura 3a).

a b
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Figura 3: Elasticidade-TPA média (n=3) .na regiao periférica dos q_ueijos sem
ultrafiltragao (T1) e com ultrafiltragao (FCV 4:1): sem pré-fermentagéo (T2), com
10% de pré-fermentagéo (T3), com 20% de pré-fermentacao (T4) e com 20% de
pre-fermentagéo e unico com aquecimento indireto (T5). a- Elasticidade-TPA na
regiao periférica dos queijos e b- Elasticidade-TPA na regiao central.

A E-RP diminuiu durante a estocagem (Figura 3a) em fungédo das
mudancgas quimicas que ocorreram nos queijos. Nos queijos deste experimento
nao houve mudangas significativas no pH durante a estocagem (Tabela 3), mas
ocorreu um aumento na porcentagem de nitrogénio ndo caséico (Tabelas 2).
Segundo EVERETT & JAMESON (1993), tanto uma diminui¢gdo de pH como um
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aumento no nivel de proteina soluvel, causado pela protedlise, aumentam a
fluidez da estrutura protéica reduzindo a elasticidade. Quanto a E-RP, o queijo
Prato padrao s¢6 diferiu significativamente do queijo T4. Possivelmente isso
ocorreu em fungéo da maior protedlise e menor pH (Tabelas 2 e 3) apresentado
pelo queijo T4.

A analise dos dados de pH (Tabela 3) revelou que nao houve interacao
tratamento X tempo (p=0,75) e o fator tempo nao influenciou significativamente
(p=0,45) os valores de pH. Porém, estes valores foram significativamente
(p=0,03) influenciados pelo tipo de tratamento sendo T1= T2, T3 e T5 porém

diferente de T4 e T4=T2, T3e T5.

Tabela 3: pH medio (n=3) dos queijos obtidos sem ultrafiltracdo (T1) e com
ultrafiltracao (FCV 4:1): sem pré-fermentagéo (T2), com 10% de pré-fermentacao
(T3), com 20% de pré-fermentacao (T4) e com 20% de pré-fermentacéo e Gnico

com aquecimento indireto (T5).

Parametros avaliados T1 T2 T3 T4 T5
pH' 5,37 5,37 5,28 5.00 5,09
pH? 5,47 5,27 5,29 4,99 5,12
pH® 5,32 515 5,27 5.03 5,09

" Parametro avaliado com 10 dias de estocagem (D10).
? Parametro avaliado com 25 dias de estocagem (D25).
* Parametro avaliado com 45 dias de estocagem (D45).

HYDAMAKA et al.(2001) avaliaram o efeito do uso de LCUF (FCR 4:1) na
textura de queijos tipo Chhana, fabricados por acidificacao direta, e também

verificaram que a elasticidade-TPA nao se alterava com o uso de LCUF.
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Os dados de elasticidade-TPA na regido central (E-RC) (Figura 3b) foram
0s Unicos que apresentaram interagdo tratamento X tempo (p=0,02), ou seja,
foram os U(nicos em que os tratamentos apresentaram tendéncias de
comportamento divergentes durante a estocagem, com os valores de E-RC de T1
e T2 diminuindo, T3 aumentando ligeiramente e T4 e T5 diminuindo e
posteriormente aumentando.

Os dados de E-RC foram sempre menores do que os de E-RP, com 10 e

25 dias de estocagem, resultados estes também verificados por CHAVES (1997).

Coesividade-TPA - A C-RP assim como a C-RC apresentaram o seguinte
comportamento com relagéo ao tempo de estocagem: D10=D25, D10 = D45 e

D25=D45 (Figuras 4ae 4b).

a b
e ' ' Tl [
06 s ST |’ | =T
0,5 0 S— e +T3
o 04 T T4
e 03—  |-m-T5 E
© 02 - - ©o2+ .
0,1 ' 0,1
0 . 0 - :
D10 D25 D45 D10 D25 D45
Dias Dias ‘

Figura 4. Coésividade-TPA mé;dia (n=3) dos queijos sem ultrafiltragido (T1) e com
ultrafiltragao (FCV 4:1): sem pré-fermentacao (T2); com 10% de pré-fermentagao
(T3); com 20% de pré-fermentacao (T4) e com 20% de pré-fermentacio e Unico
com aquecimento indireto (T5). a- Coesividade-TPA na regido periférica dos

queijos e b- Coesividade-TPA na regido central.
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A coesividade-TPA foi diminuindo durante a maturag&o provavelmente em
decorréncia de um aumento na degradacéo da caseina (protedlise) (Tabela 2).
LANE et al. (1997) E CREAMER & OLSON (1982) também observaram que
queijos mais maturados tinham menor coesividade refletindo a maior facilidade
de fragmentacgao sob pressao.

Os queijos padrao e ultrafiltrados nao diferiram significativamente entre si
nas condicoes deste experimento, resultado este similar ao obtido por
HYDAMAKA et al.(2001), que pesquisaram a textura de queijos tipo Chhana
fabricados por acidificagéo direta a partir de LCUF (FCV=4:1), e diferente do
relatado por GREEN et al. (1981). GREEN et al. (1981) estudaram o efeito do uso
de LCUF na textura de queijo tipo Cheddar e verificaram que a coesividade
aumentava em queijos elaborados com LCUF (FCV=4:1) em relacéo a um queijo
padrao. Porém, deve-se levar em consideragao que tais pesquisadores utilizaram
doses menores de coagulante nos queijos de LCUF, o que explica a menor

protedlise e maior coesividade apresentada pelos mesmos.

Gomosidade-TPA - Segundo o Teste de Tukey, a G-RP diminuiu
significativamente entre as datas D10 e D25, porém nao houve diferencas
significativas entre os dias D25 e D45 (Figura 5a). Com relacdo a G-RC,
D10=D25, D10 = D45 e D25=D45 (Figura 5b).

Considerando-se que gomosidade-TPA é o produto dureza X coesividade

(FRIEDMAN et al., 1963), os resultados da analise estatistica dos dados de D-
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RP, C-RP, D-RC e C-RC, anteriormente relatados e discutidos, justificam o

comportamento deste atributo de textura durante a estocagem.
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_Figura 5: Gomosidadé-TPA média (n=3) dos queijos sem ultraﬁlfragéo (T e coml
ultrafiltragao (FCV 4:1): sem pré-fermentagéo (T2); com 10% de pré-fermentagao
(T3); com 20% de pré-fermentacao (T4) e com 20% de pré-fermentagéo e Gnico
com aquecimento indireto (T5). a- Gomosidade-TPA na regido periférica dos

queijos e b- Gomosidade-TPA na regiéo central.

Mastigabilidade-TPA — De acordo com o Teste de Tukey, tanto a M-RP
quanto a M-RG diminuiram entre D10 e D25, porém ndo se alteraram
significativamente entre D25 e D45 (Figuras 6a e 6b). A M-RC apresentou o
seguinte comportamento com relagao ao tipo de tratamento realizado: T2=T3=T4
=15, T2 e T4 sao diferentes de T1, e, T3 e TS sdo iguais a T1.

De acordo com FRIEDMAN et al. (1963), matigabilidade-TPA consiste no
produto dureza X coesividade X elasticidade. Os resultados da analise estatistica
dos dados de dureza, elasticidade e coesividade, anteriormente relatados e
discutidos, explicam o comportamento do parametro textural mastigabilidade-TPA

durante o periodo de maturacao dos queijos.
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Figura 6: Mastigabilidade-TPA média (n=3) dos queijos sem ultrafiltraggo (T1) e

com ultrafiltragdo (FCV 4:1): sem pré-fermentacdo (T2); com 10% de pré-
fermentacéo (T3), com 20% de pré-fermentagdo (T4) e com 20% de pré-
fermentagdo e unico com aquecimento indireto (T5). a- Mastigabilidade-TPA na

regiao periférica dos queijos e b- Mastigabilidade-TPA na regido central.

Os valores de mastigabilidade-TPA das amostras do centro do queijo
foram inferiores aos das amostras das extremidades do mesmo, durante a
estocagem e este fato pode ser explicado em fungéo dos parametros de dureza-
TPA e elasticidade-TPA terem apresentado este mesmo comportamento. Estes
resultados também foram obtidos por Chaves (1997), analisando a
mastigabilidade-TPA de amostras das regides central e periférica de queijos

Mussarela durante o periodo de armazenamento do produto.

4-CONCLUSOES

O uso de LCUF nao afetou a composi¢do centesimal do queijo padrao,

porém a pré-fermentacédo de parte do LCUF diminuiu o pH e apresentou a
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tendéncia de aumentar o teor de gordura nos queijo ultrafiltrados. O tipo de
cozimento adotado n&o interferiu na composicao.

Todos os parametros texturais avaliados: dureza-TPA; adesividade-TPA;
elasticidade-TPA; coesividade-TPA; gomosidade-TPA e mastigabilidade-TPA,
tanto na regiao periférica como na regido central dos queijos, foram influenciados
significativamente pelo tempo de estocagem. Com excecao da adesividade-TPA,
que aumentou durante a estocagem, e da elasticidade-TPA na regido central dos
queijos, que apresentou comportamento bastante divergente para seus
tratamentos durante o armazenamento, todos os demais parametros diminuiram,
principalmente em fungao do aumento da degradacio da caseina (protedlise).

Apenas os parametros adesividade-TPA e mastigabilidade-TPA na regiao
central e elasticidade-TPA na regiao periférica dos queijos foram afetados
significativamente pelo tipo de tratamento avaliado. O queijo elaborado a partir de
LCUF (FCV=4:1) apresentou adesividade-TPA na regiao central similar a
apresentada pelo queijo padrao, porém ambos foram diferentes em relacao ao
queijo do tratamento 4. O queijo T4, embora nao tenha diferido significativamente
dos queijos T3 e T5, diferiu dos queijos T1 e T2 por apresentar menor valor de
pH, o que aumentou a sua adesividade-TPA. Os queijos elaborados com LCUF
nao diferiram entre si com relagdo a mastigabilidade-TPA na regido central,
porém, os queijos T2 e T4 diferiram do queijo padrdo. Com relacao a
elasticidade-TPA na regido periférica, apenas o queijo T4 diferiu do queijo
padrao, apresentando uma menor elasticidade-TPA, sendo este comportamento
provavelmente decorrente da maior protedlise e menor pH apresentados pelo

mesmo.
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CAPITULO VI

AVALIACAO SENSORIAL DO QUEIJO
TIPO PRATO OBTIDO POR
MODIFICACOES NO PROCESSO
TRADICIONAL DE FABRICACAO

Artigo redigido segundo as normas de publica¢io da revista Journal of Sensory Studies,
para a qual o artigo sera enviado.
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AVALIAGCAO SENSORIAL DE QUEIJO PRATO OBTIDO

POR MODIFICAGOES DO PROCESSO TRADICIONAL DE
FABRICACAO

(ANALISE SENSORIAL DE QUEIJO PRATO POR UF)

RESUMO

Os efeitos de cinco metodologias para processamento de queijo Prato
foram avaliados sensorialmente. Foram avaliados os seguintes tratamentos (T) de
elaboracao de queijos: T1 — sem o uso de ultrafiltragéo (padrao); T2 — uso de leite
concentrado por ultrafiltragdo (LCUF), sem pré-fermentacao de parte do LCUF; T3
— uso de LCUF pré-fermentado (10%); T4 — uso de LCUF pré-fermentado (20%) e
TS — uso de LCUF pré-fermentado (20%) e Unico com aquecimento indireto da
massa. Segundo o teste de Analise Descritiva Quantitativa os tratamentos
diferiram significativamente entre si com relagao a aparéncia, sabor e textura. Os
queijos T3, T4 e TS apresentaram cor amarelada mais forte e maior uniformidade
na aparéncia e foram considerados os queijos mais duros. O queijo T1 foi
considerado o mais acido e salgado. Os queijos T4 e T5 tiveram menor
derretimento. No teste de aceitagao os queijos apresentaram a seguinte ordem de

preferéncia: T3=T4=T5 >T1>T2.
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INTRODUCAO

O queijo Prato € um queijo de massa semi-cozida que comegou a ser
fabricado no Brasil na década de 20, por imigrantes dinamarqueses, que
procuraram produzir um queijo similar aos queijos Danbo dinamarqués e Gouda
holandés (FURTADO & LOURENCO NETO, 1994). O processo de semi-
cozimento da sua massa pode ser direto, pela remocao de parte do soro e adigao
de agua quente ou indireto pelas paredes e fundo do tanque (SOUZA, 1960).

Ao longo dos ultimos 80 anos, o queijo Prato vem passando por iniUmeras
modificacoes, seja em sua tecnologia ou na maneira como € consumido. Por ter
se tornado um dos queijos mais fabricados no Brasil, foi inevitavel o uso de
equipamentos modernos e diferentes métodos de fabricagdo e maturagao, o que
fez com que se distanciasse das caracteristicas tipicas de textura e sabor dos
queijos elaborados pelos pioneiros dinamarqueses (FURTADO & AMORIM, 2000).

Uma das modificacoes que foi estudada por RIBEIRO (1996) e VAN
DENDER et al. (1987) na tecnologia de fabricagao do queijo Prato foi o uso de
leite concentrado por ultrafiltracdo. Segundo JAMESON (1987); JENSEN &
STAPELFELDT (1993), HICKEY (1993), RENNER & EL-SALAM (1991) e ZOON
(1993), o uso da ultrafiltracdo pode apresentar inUmeras vantagens como:
aumento no rendimento, redugao de gastos com transporte de leite, redugdo no
tempo de fabricacao dos queijos, diminuicado do consumo de agua e aumento da
produtividade da planta.

VAN DENDER et al. (1987), pesquisaram o desenvolvimento de uma

tecnologia de fabricacao de queijo tipo Prato pelo processo MMV (processo este
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que consiste na concentragao do leite até obtencao de um pré-queijo liquido de
composi¢cao similar ao queijo tradicional) visando principalmente aumentar o
rendimento de fabricacdo deste queijo. Os resultados obtidos mostraram a
possibilidade de se obter, pelo método MMV, um queijo préximo ao queijo tipo
Prato, do ponto de vista de composigao fisico-quimica.

Apesar das vantagens apresentadas pelo uso da técnica de ultrafiltracao do
leite na fabricacao de queijos, varios pesquisadores (JAMESON,1987; PAHKALA
et al., 1985 e ZOON, 1993) observaram que a textura e o sabor dos queijos
elaborados a partir de LCUF eram diferentes e usualmente desfavoraveis em
relacao ao queijo tradicional. Assim, para se obter queijos com caracteristicas
sensoriais similares a de um queijo tradicional novas modificagées no processo de
fabricagcao dos queijos comegaram a ser pesquisadas.

RIBEIRO (1996) fabricou queijos tipo Prato a partir de LCUF com um fator
de concentracao volumétrica de 5:1, acrescentando ao fluxograma de
processamento as etapas de diafiltracao e pré-fermentacao de uma parte (10%)
do LCUF com cultura latica. Concluiu que tais modificagbes possibilitaram a
obtencdo de queijos com caracteristicas de textura, sabor, aroma e aparéncia
semelhantes as de um queijo Prato tradicional.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito das seguintes modificagdes no
processo tradicional de fabricagao de queijo Prato: uso de leite concentrado por
ultrafiltracao até um fator de concentragao volumeétrica (FCV) de 4:1; pre-
fermentacao de parte (0, 10 e 20%) deste LCUF e variagao no tipo de cozimento
da massa (direto ou indireto) na avaliagao sensorial dos queijos, comparando 0s

resultados com os de um queijo padrao.
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MATERIAIS E METODOS

Ultrafiltragao do leite

Leite cru tipo B (250 Kg), proveniente da Cooperativa dos Produtores de
Leite da Regiao de Campinas, foi tratado termicamente a 68°C/2 min. Uma parte
do leite (50 Kg) foi resfriada a 35°C e transferida para cuba de fabricacao de
queijos para elaboragao de um lote de queijo Prato padrao (T1) e a outra parte
(200 Kg) foi resfriada a 55°C e submetida a um processo de concentragao por
ultrafiltracao (UF). O leite foi concentrado em um sistema de UF dotado de
membranas minerais com peso molecular de corte de 20.000 Daltons, TECH - SP,
modelo S 37, com pressao de entrada e de saida de, respectivamente, 25e 1,5
Kgffcm?, até FCV=4:1. Ap6s o processo de concentragao, o leite ultrafiltrado obtido
foi pasteurizado a 63°C por 30 min, resfriado a 7°C e divido em 4 porgées iguais,
sendo cada uma delas transferida para cubas de fabricacao de queijos (T2, T3, T4

e T5).

Fabricagao dos queijos

Neste experimento foram fabricados cinco lotes de queijos tipo Prato (T1, T2,
T3, T4 e TS). O lote T1 foi elaborado pelo método convencional a partir de leite
nao concentrado, no mesmo dia da chegada do leite na planta piloto e os outros
quatro lotes foram elaborados a partir de LCUF no dia subsequente. No caso dos

queijos elaborados a partir de LCUF (T2, T3, T4 e T5), apos o resfriamento de
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cada uma das 4 porgoes, retirou-se uma porcentagem das mesmas (0% de T2 :
10% de T3 e 20% de T4 e T5) as quais foram submetidas a uma pré-fermentagao
com cultura latica mesoéfila (G3 MIX 6-VISBYVAC®- B50 , composto por multiplas
cepas mistas de Lactococus lactis ssp. lactis e Lactococcus lactis Ssp. cremoris ) a
32°C. O restante do LCUF foi armazenado a 5 + 1°C até o dia seguinte. Apos as
porgoes separadas de LCUF terem atingido pH igual a 5,0, as mesmas foram
misturadas aos respectivos LCUFs, e procedeu-se, entdo, ao aquecimento dos
retentados até 35°C para dar inicio ao processamento dos queijos. Tanto o queijo
padrao como os ultrafiltrados foram fabricados seguindo as etapas basicas do
processamento tradicional de queijo Prato. No queijo padrao (T1), o leite aquecido
a 35°C recebeu a adicao de cloreto de calcio 50% (0,4 ml/Kg de leite), fermento
liofilizado concentrado de utilizagao direta no tanque, na quantidade de 10% da
recomendada pelo fabricante, corante de urucum (Bixa orellana) e coalho (coalho
de vitelo - Bela Vista - 90% de quimosina), em quantidade suficiente para coagular
o leite em 40 min. a temperatura de 35°C. Na fabricagdo dos queijos a partir de
LCUF procedeu-se de maneira similar, utilizando-se cultura latica, corante e
agente coagulante numa quantidade equivalente a que seria utilizada convertendo
o LCUF em leite, porém sem o uso de cloreto de calcio. Apés a coagulagao (40
minutos para todos os tratamentos), a massa foi cortada em cubos de 0,4 cm X
0,5 cm de aresta e deixada em repouso por 5 min. Iniciou-se, entdo, uma agitacao
lenta e continua dessa massa por cerca de 20 minutos, seguida pela remocao de
parte do soro e aquecimento da coalhada sob agitagdo, com adigdo de agua

quente (80°C), até 41°C, de modo a se obter o ponto de massa do queijo Prato.
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No caso dos queijos obtidos a partir de LCUF, nao foi realizada a primeira fase de
agitacdo nem a remogao de parte do soro, assim, logo apds O repouso foi
realizado o aquecimento da massa, o que resultou numa redugao de cerca de 30
minutos no tempo de processamento. Para os queijos dos tratamentos T2, T3 e T4
adotou-se 0 aquecimento direto da massa por adigdo de agua quente (80°C),
porém, para o queijo T5 adotou-se o aquecimento indireto. Apos o término do
aquecimento, as massas foram pré-prensadas em dreno-prensa por 20 minutos,
com o dobro do peso da massa, e depois colocadas em formas plasticas de queijo
Prato de 0,5 Kg e prensadas por 6 horas em prensa vertical, com pesos de ago
inox. Os queijos foram virados apés 20 minutos de prensagem e a cada hora
subseqiente até o momento de sair da prensa. Os pesos de prensagem foram
aumentados gradativamente de 10 até 20 vezes o peso da massa. Atingido o
tempo de prensagem, os queijos foram armazenados a 7+1°C, para no dia
seguinte serem colocados em salmoura (20% sal) por um periodo de 8 horas a

4+1°C. Por fim foram secos a 7+1°C, pesados, embalados a vacuo em sacos

plasticos termoencolhiveis e estocados a 7+1°C por um periodo de 45 dias.

Analises de composi¢ao dos queijos

Na determinacao do teor de exirato seco total (EST) foi empregada a
metodologia AOAC 925.23 (1995). O teor de umidade foi determinado subtraindo-
se a porcentagem de EST do valor 100. O teor de gordura foi determinado pelo

método de Gerber (BRITISH STANDARD INSTITUTION, 1989). O teor de
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nitrogénio total (NT) foi obtido pelo método de Kjeldahl AOAC 920.123 (1995),
usando o fator de conversao 6,38 para o calculo de proteina total.

Os valores de pH foram determinados pelo método potenciométrico e os de
acidez titulavel (AT) e de sal (%) foram obtidos a partir da metodologia AOAC
920.124 (1995) e pelo método de Volhard (RICHARDSON, 1985),
respectivamente.

Todas as determinagoes acima foram feitas em triplicata, nos queijos com

10 dias de armazenamento refrigerado.

Analise Descritiva Quantitativa

O perfil de cada amostra foi avaliado pelo método de Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ) adaptado de metodologia descrita em STONE et al. (1974). A
aplicagao da ADQ envolveu 4 etapas.

Inicialmente 35 consumidores de queijo Prato, da Faculdade de Engenharia
de Alimentos da UNICAMP, foram submetidos a 3 testes triangulares, realizados
utilizando-se 3 marcas de queijo Prato disponiveis no mercado. Os individuos que
demonstraram habilidade para descriminar as amostras em 100% dos testes
foram selecionados para participarem da etapa seguinte, de desenvolvimento de
terminologia descritiva das amostras de queijo Prato. Dos 35 consumidores iniciais
apenas 12 provadores foram selecionados para essa segunda etapa.

Nesta segunda etapa da ADQ, sob a supervisdo de um lider, foram
definidos os termos verbais (descritores) que descreveriam as caracteristicas de
aparéncia , sabor e textura a serem avaliadas no queijo Prato (TABELA 1). Iniciou-

se entao a terceira etapa, de treinamento e selegao final dos provadores.
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Durante o treinamento, os provadores foram solicitados a avaliar a
intensidade de cada descritor sensorial previamente gerado, em varias amostras
de queijo Prato. Para cada avaliagao, os provadores utilizaram uma ficha de
avaliacdo contendo os termos descritivos e uma escala linear nao estruturada de 9
cm, ancorada a esquerda e a direita, com termos pouco (ou nenhum ou fraco ou
curta) e muito (ou forte ou longa), respectivamente. Tanto a lista de definicoes dos
termos descritivos (TABELA 1) como os materiais de referéncia, foram
rotineiramente revistos pelos provadores em cada sessao de treinamento, antes
da avaliacdo das amostras. Os resultados individuais destas avaliagbes foram
discutidos pelo grupo, sob a supervisao do lider da equipe, com o objetivo de se
otimizar o processo de avaliacao.

As condigdes em que as amostras foram fornecidas aos provadores para
avaliacao sao descritas abaixo.

A aparéncia dos queijos foi avaliada com relacdo aos atributos: cor
amarelada, uniformidade da cor da massa e derretimento. Para os dois primeiros
atributos foram utilizadas fatias de queijo de 2 x 2 x 0,5cm, a temperatura de
refrigeracdo, servidas em pratos plasticos de cor branca codificados com nimeros
de trés digitos em etiqueta branca de papel. O derretimento foi avaliado
submetendo-se fatias de queijo de 2 x 2 x 0,5 cm colocadas sobre biscoito agua e
sal, a temperatura de 250°C por 20 segundos. A avaliagdo da aparéncia foi

conduzida em cabines individuais, sob luz branca.
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TABELA 1.

DEFINICAO DOS DESCRITORES E REFERENCIAS DE EXTREMOS DE
ESCALA ADOTADOS NA ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

Atributos Definicao Referéncias de extremos de
Sensoriais escala
Aparéncia
1 — OB LTSI Sensagéo_ prod_u2|da pgla Fraca = queijo prato maturado
estimulacao da retina pelos raios | por um ano

2 — Uniforme

3 — Derretimento

luminosos do comprimento e onda
da cor amarela

Forte = queijo do Reino

Propriedade visivel de uma
substancia, que se refere a
distribuicao de cor, forma e

caracteristica de superficie.

Pouco =
manchas
Muito = queijo sem presenca de
manchas

queijo com muitas

Capacidade de fusdo do alimento
quando submetido a temperatura
de 250°C por 20 s em forno elétrico
sobre biscoito agua e sal.

Pouco = nenhuma alteracao
Muito = Fatia de 2 x 2 x 0,5
derrete ao longo da superficie do
biscoito

Sabor
$ Ros Descreve o gosto  primario | Nenhum = agua destilada
— Acido : =
produzido por solu¢des aquosas de
substancias acidas, semelhante a|Forte = iogurte natural
solucao de acido latico.
Descreve o gosto  primario|Fraco = 0,4 g de NaCl em 500
5 — Salgado produzido por solugdes aquosas de | ml de agua destilada
substancias salgadas, semelhante |Forte = 3 g de NaCl em 500 ml
a solucao de cloreto de sodio. de agua destilada
Descreve 0 gosto  primario | Fraco = queijo prato novo
6 — Amargo produzido por solu¢des aquosas de
substancias amargas, semelhante a | Forte = queijo prato amargo
solucbes de sais de quinino e
cafeina.
Textura
7 — Dureza Definida como a forca necessaria|Pouca = queijo prato ¢/ 1 ano de

8 — Coesividade

para se obter uma deformagao em
um cilindro de 2cm x 2 cm diametro

conservacao
Muita =queijo parmesao

Forcas das ligagdes internas que
dao resisténcia a quebra, a uma
fatia de 15cm x 0,5 x 0,5.

Curta = a0 unir extremidades a
fatia se rompe ao 1° movimento
Longa = ao unir as
extremidades a fatia nao se
rompe
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O sabor dos queijos foi avaliado com relagao aos atributos gosto acido,
gosto salgado e gosto amargo. Para avaliacao destes atributos foram servidas
amostras de 2 x 2 x 0,5 cm, monadicamente, a temperatura de refrigeragao.

A textura foi avaliada com relacdo aos atributos dureza e coesividade a
partir de metodologias tateis. Para o teste de dureza cada provador recebeu uma
amostra cilindrica (2cm de altura x 2cm de diametro) de queijo, a temperatura de
refrigeracao, de cada tratamento, para ser pressionada com o dedo indicador. Os
provadores também receberam amostras de queijo de 15cm de comprimento x 0,5
cm de largura x 0,5cm de altura, que foram submetidas ao teste de uniao das
extremidades a fim de verificar a coesividade da amostra de cada tratamento.

Apos o periodo de treinamento, foi realizada uma selecao final dos
provadores, com base no poder discriminativo dos individuos, na reprodutibilidade
dos resultados apresentados por eles e na concordancia destes resultados com os
demais membros da equipe, para compor a equipe descritiva treinada de gueijo
Prato. Com este objetivo, trés amostras de Queijo Prato de diferentes marcas
comerciais, representativas da variabilidade sensorial existente no mercado, foram
avaliadas por cada individuo, em trés repeticoes. Uma analise de variancia
univariada (ANOVA) foi calculada para cada provador, em cada atributo julgado, e
o nivel de significancia (p) para os valores F amestra € F repeticio fOoram computados.
Individuos mostrando valores de p amostra, P repeticzco, Meédias e desvios padroes
inconsistentes com a equipe sensorial nao foram recrutados. Dos 12 provadores
submetidos ao treinamento e selecgdo final, 11 passaram para a quarta etapa da
ADQ que correspondeu ao teste sensorial envolvendo a avaliacao das amostras

de queijos dos cinco tratamentos estudados neste experimento. Os queijos foram
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avaliados com 45 dias de estocagem, nos mesmos moldes utilizados

anteriormente para queijos de marcas comerciais (TABELA 1).

Teste de Aceitagao

Para os testes de aceitacdo, dos queijos deste experimento, foi utilizada
uma escala hedonica estruturada de 9 pontos para os atributos aparéncia, cor,
sabor e textura. Para avaliar a intengdo de compra foi adotada uma escala
heddnica estruturada de 5 pontos. Os queijos foram avaliados com 10 (D10), 25
(D25) e 45 (D45) dias de estocagem. Foi utilizado o modelo experimental de
blocos completos casualizados, aplicados a sessenta e cinco provadores nao
treinados. Os testes foram realizados em cabines individuais, sob luz branca. As
amostras de 3 x 3 x 0,5 cm foram servidas em pratos plasticos codificados "a
temperatura de refrigeracdo. Cada provador recebeu as amostras monadicamente

€ marcou suas apreciagdes e comentarios em ficha Gnica.

Analise estatistica

Na avaliagao sensorial pelo método ADQ os queijos dos cinco tratamentos
foram avaliados com 45 dias de estocagem, em 3 repeticoes. No teste de
aceitacao os queijos foram avaliados uma Gnica vez com 10, 25 e 45 dias de
estocagem. Os resultados da ADQ e do teste de aceitagdo foram analisados por
Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey (5% de significancia) através do

programa estatistico SAS®, versao 6.11 (SAS Institute, Inc., Cary, NC.).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao dos queijos
A composicao dos queijos avaliados sensorialmente & apresentada na
TABELA 2.
TABELA 2.
COMPOSICAO DOS QUEIJOS OBTIDOS SEM ULTRAFILTRAGAO (T1) E COM
ULTRAFILTRACAO (FCV 4:1): SEM PRE-FERMENTACAO (T2), COM 10% DE
PRE-FERMENTACAO (T3), COM 20% DE PRE-FERMENTACAO (T4) E COM

20% DE PRE-FERMENTACAO E UNICO COM AQUECIMENTO INDIRETO (T5).

Parametros avaliados T1 T2 T3 T4 T5

Umidade' (%) 4511 4822 4197 41,84 40,93
Gordura' (%) 2530 2467 2567 2533 26,00
Proteina Total' (%) 18,02 20,13 22,13 21,83 2272
Sal’ (%) 1,85 1,76 1,47 1,29 1,38

Acidez titulavel’ (%de acido latico) 0,53 0,65 0,74 0,97 0,87
Acidez titulavel® (%de acido latico) 0,84 0,86 0,80 1,07 0,95
pH' 5,38 5,34 5,24 5.12 0,19

pH? 572 527 5,38 520 5.31

' Valores com 10 dias de estocagem.
2 Valores com 45 dias de estocagem, data de realizagdo da ADQ.
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Analise Descritiva Quantitativa

O grafico aranha (FIG. 1) mostra o perfil sensorial dos queijos analisados e
a TABELA 3 os resultados da analise estatistica dos dados referentes aos

atributos sensoriais avaliados neste experimento.

cor amarelada

uniformidade cor

—a—T2
derretimento —=—T3
—a—T4 ||
s . ——T5
amargo - acidez

salgado

FIG. 1. REPRESENTACAO GRAFICA DOS RESULTADOS DA ANALISE
DESCRITIVA  QUANTITATIVA DOS  QUEIJOS OBTIDOS SEM
ULTRAFILTRAGAO (T1) E COM ULTRAFILTRAGAO (FCV 4:1): SEM PRE-
FERMENTAGAO (T2), COM 10% DE PRE-FERMENTAGAO (T3), COM 20% DE
PRE-FERMENTAGCAO (T4) E COM 20% DE PRE-FERMENTACAO E UNICO

COM AQUECIMENTO INDIRETO (T5).
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TABELA 3.

PONTUAGAO MEDIA RECEBIDA, NA ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA,
PARA AS PROPRIEDADES SENSORIAS APARENCIA, GOSTO E TEXTURA,
PELOS QUEIJOS OBTIDOS SEM ULTRAFILTRACAO (T1) E COM
ULTRAFILTRAGAO (FCV 4:1): SEM PRE-FERMENTACAO (T2), COM 10% DE
PRE-FERMENTAGAO (T3), COM 20% DE PRE-FERMENTACAO (T4) E COM

20% DE PRE-FERMENTACAO E UNICO COM AQUECIMENTO INDIRETO (T5).

T1 T2 T3 T4 T5
Aparéncia
Cor amarelada 4,11° 3,02° 7,32° 7,522 6,96°
Uniformidade da cor 4,98° 1,47° 5,12° 7,52° 8,43°
Derretimento 6,32° 6,00° 6,08° 0,62° 2,42°
Gosto
Acidez 5,79 522" 2,76° 2,32° 2,55
Salgado 4,03° 3,11° 2,46° 3,07° 2,50°
Amargo 1,93° 2,05 1,51¢ 1,60¢ 1,78°
Textura
Dureza 3,42° 2,40° 7,25° 5,72° 6,46°
Coesividade 8,33° 1,54° 8,57° 7,15 8,65°

Obs.1: Médias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente

entre si (p>0,05).

179



A analise do perfil dos queijos deste experimento mostra que, com relagao
a aparéncia, os queijos avaliados tiveram o seguinte comportamento: os queijos
T3, T4 e T5 apresentaram cor amarelada mais forte, sendo que os queijos T4 e TS
foram os que mostraram uma coloragao mais uniforme da massa e o queijo T2 foi
o que apresentou uma coloragao amarelada mais fraca e menos uniformidade.
Com relacao ao derretimento, os queijos T1, T2 e T3 foram os que apresentaram
maior derretimento.

Os queijos T1, T2 e T3 possivelmente apresentaram um derretimento maior
do que os queijos T4 e T5 em fungdo das relagdes gramas de agua/ gramas de
proteina e dos valores de pH apresentados pelos mesmos (T1= 2,50 e 5,72;
T2=2,40 e 5,27; T3=1,90 e 5,38; T4=1,92 e 5,20; T5=1,80 e 5,31). MCMAHON et
al. (1999) observaram que uma matriz protéica mais hidratada permite que as
proteinas fluam mais facilmente quando aquecidas, aumentando a capacidade de
derretimento dos queijos. Além disso, de acordo com Kindstedt et al. (2001), o pH
afeta fortemente as interacdes proteina — umidade e consequentemente o
derretimento do queijo, sendo que queijos Mussarela perdiam a habilidade de
derreter a valores de pH menores que 5,0.

O derretimento dos queijos dos diferentes tratamentos também foi avaliado
pelos autores através de um teste fisico (método objetivo) e os resultados deste
teste fisico concordaram com os obtidos pelo teste sensorial (método subjetivo)
realizado neste experimento.

Com relacdo ao sabor, os queijos T1 e T2 foram os que apresentaram
gosto mais acido. O queijo T1 foi o que mostrou ter gosto salgado mais forte,

seguido pelos queijos T2 e T4. Os queijos T3 e T5 foram os que apresentaram
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gosto salgado mais fraco. Com relagdo ao gosto amargo, embora os queijos
tenham obtido pontuagées médias proximas, eles diferiram significativamente
entre si (p < 0,05), tendo o queijo T2 apresentado a maior pontuacio,
possivelmente pelo fato de ter sido o queijo que apresentou o menor teor de
gordura (TABELA 2). Segundo estudos realizados por MADSEN & ARDO (2001),
com queijos Danbo com diferentes porcentagens de gordura, os consumidores
tendem a perceber o amargor mais facilmente em queijos menos gordurosos, uma
vez que a gordura mascara o amargor.

Com relagao a textura, os queijos elaborados com LCUF pré-fermentado
foram os mais duros e o fabricado com LCUF sem pré-fermentagao (T2) o menos
duro. Possivelmente os queijos T1 e T2 foram considerados menos duros que os
queijos T3, T4 e TS por apresentarem maiores teores de umidade (TABELA 2).
HYDAMAKA et al. (2001) também verificaram que queijos com uma umidade
relativamente mais alta eram considerados mais macios, segundo analise de um
juri formado por 6 provadores experientes.

Os queijos T1, T3 e TS5 apresentaram valores de coesividade muito

préximos, sendo que o queijo T2 foi o que apresentou coesividade mais curta.

Teste de Aceitagao

Avaliagao dos atributos Aparéncia e Cor
Os queijos avaliados com 10 dias de estocagem apresentaram o mesmo

comportamento para os atributos aparéncia e cor, sendo que para ambos as

181



maiores pontuacdes foram dadas para os queijos T4 e TS e as menores para o
queijo T2 (TABELAS 4 € 5).

Segundo a avaliagao dos provadores, o queijo T2 recebeu as menores
pontuacdes para os atributos aparéncia e cor por apresentar manchas e pontos
avermelhados (concentracdao de corante), o que conferiu ao produto uma
aparéncia nao uniforme. Além disso a cor amarelada da massa foi considerada
muito clara para um queijo tipo Prato.

TABELA 4.

PONTUACAO MEDIA RECEBIDA PARA O ATRIBUTO APARENCIA (TESTE DE
ACEITACAO) PELOS QUEIJOS OBTIDOS SEM ULTRAFILTRACAO (T1) E COM
ULTRAFILTRACAO (FCV 4:1): SEM PRE-FERMENTACAO (T2), COM 10% DE
PRE-FERMENTACAO (T3), COM 20% DE PRE-FERMENTACAO (T4) E COM

20% DE PRE-FERMENTACAO E UNICO COM AQUECIMENTO INDIRETO (T5).

Dias T1 i T3 T4 T5

10 5,08° 3,17° 5,03 6,17° 6,00°
25 5,09° 3,08° 5,74 6,69 6,21%
45 5,28° 3,75° 6,17° 6,85 6,63%*

Obs.1: Médias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente
entre si (p>0,05).

Com relagdo ao queijoT3, os provadores também notaram a presenca de
manchas e pontos avermelhados e de uma aparéncia nao uniforme, porém em
uma intensidade menor do que a observada no queijo T2. No queijo padrao, a

critica foi com relacdo a coloragao amarelada (considerada um pouco mais clara
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que o ideal) e com relagdo a presenga na amostra de duas regides com
caracteristicas de cor distintas: uma regiao periférica mais clara e uma regiao
interna mais amarelada.

Segundo FURTADO (1991), este defeito no queijo Prato padrao é
denominado de bicoloragdo e surge nas primeiras semanas de estocagem,
tendendo a desaparecer ao longo da maturacao, tendo como uma das possiveis
causas um pH nao suficientemente baixo no momento da salga (5,1 a 5,2 para
queijos de massa semi cozida). Considerando-se que o queijo padrao apresentava
um valor superior a 5,2, possivelmente esta foi a causa da bicoloragao. O queijo
T2 embora também apresentasse pH maior que 5,2 era mais umido, e de acordo
com FURTADO (1991), em queijos mais imidos esse defeito € minimizado.

De modo geral os queijos T4 e T5 foram considerados os mais uniformes e
com uma coloracao mais adequada, o que conferiu aos mesmos maiores
pontuacoes para os atributos aparéncia e cor.

Observou-se que durante a estocagem, os valores das pontuagdes, com
raras excecoes, tenderam a aumentar (TABELAS 4 e 5), indicando uma melhora
na apreciacao da cor e da aparéncia do produto. Porém, os queijos T4 e T5
continuaram a ter as maiores pontuagdes para os atributos cor e aparéncia e o
queijo T2 as menores (TABELAS 4 e 5), em fungao de manter sua falta de
uniformidade e coloracao mais clara que a ideal para queijo Prato. As opinioes dos
provadores com relacao a coloracao e uniformidade dos queijos estao de acordo

com a avaliacao feita pelo painel treinado para a ADQ (TABELA 3).
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TABELA 5.
PONTUACAO MEDIA RECEBIDA PARA O ATRIBUTO COR (TESTE DE
ACEITACAO) PELOS QUEIJOS OBTIDOS SEM ULTRAFILTRAGAO (T1) E COM
ULTRAFILTRAGAO (FCV 4:1): SEM PRE-FERMENTACAO (T2), COM 10% DE
PRE-FERMENTACAO (T3), COM 20% DE PRE-FERMENTACAO (T4) E COM

20% DE PRE-FERMENTACAO E UNICO COM AQUECIMENTO INDIRETO (T5).

Dias EE T2 T3 T4 T5

10 5,52° 337 5,38° 6,66° 6,34°
25 5,29° 3,32 6,22° 7,02° 6,63%
45 5,45° 4,14° 6,54° 6,95° 6,92°

Obs.1: Médias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente

entre si (p>0,05).

Avaliacao do atributo Sabor

Com 10 dias de estocagem, apenas o queijo T2 diferiu dos demais, com
relacdo ao sabor (TABELA 6). Porém, para todos os tratamentos houve uma
parcela de provadores que julgou os queijos um pouco acidos e amargos. Os
gueijos T3 e T5 foram considerados com pouco sal, fato este também observado
na ADQ (TABELA 3).

Com 25 dias de estocagem, o queijo T4 passou a nao diferir
significativamente do queijo T2. Segundo a avaliagdo de 30% dos provadores, 0

queijo T4 foi considerado levemente amargo, o que prejudicou o seu sabor.
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Os queijos T1, T3, T4 e T5 continuaram a nao diferir significativamente
entre si com 45 dias de estocagem, porém, com excecdo do queijo T3, os demais
apresentaram uma reducao de pontuacao (TABELA 6). O queijo T2 apesar de ter
apresentado melhora no sabor continuou tendo a menor pontuagao para este
atributo.

Com 45 dias de estocagem, a queda na apreciacao dos consumidores dos
queijos T4 e TS5 também foi motivada pela presenga de um leve amargor, o que
fez com que os mesmos nao diferissem significativamente de T2. Embora os
queijos T4 e T5 nao tenham diferido significativamente de T1 e T3, com 45 dias de
estocagem, os queijos T1 e T3 foram citados como os de melhor sabor por um
numero maior de provadores.

TABELA 6.

PONTUACAO MEDIA RECEBIDA PARA O ATRIBUTO SABOR (TESTE DE
ACEITACAOQ) PELOS QUEIJOS OBTIDOS SEM ULTRAFILTRACAO (T1) E COM
ULTRAFILTRACAO (FCV 4:1): SEM PRE-FERMENTACAO (T2), COM 10% DE
PRE-FERMENTACAO (T3), COM 20% DE PRE-FERMENTACAO (T4) E COM

20% DE PRE-FERMENTAGCAO E UNICO COM AQUECIMENTO INDIRETO (T5).

Dias T1 T2 T3 T4 T5

10 6,40° 4,80° 6,29° 6,29° 6,72
25 6,28° 485° 6,05° 5,55% 6,20°
45 6,22° 5,26° 6,29° 5,58%° 5,78%

Obs.1: Médias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem

significativamente entre si (p>0,05).
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As informagbes obtidas através do teste de aceitagao, para os queijos com
45 dias de estocagem, diferem das obtidas na ADQ com relagao ao sabor amargo
nos queijos. De acordo com o teste de aceitagao: 0% (T1); 7,7% (T2); 15,4% (T3);
26,2% (T4) e 23,1% (T5) dos provadores identificaram um leve amargor nas
amostras de queijos, enquanto que na ADQ (TABELA 3) , as amostras T5, T4 e T3

foram as que tiveram menor pontuacao para gosto amargo.

Avaliagao do atributo Textura

Os queijos dos tratamentos que utilizaram LCUF pré-fermentado foram os
que receberam maiores pontuagdes para textura com 10 dias de estocagem, nao
diferindo significativamente entre si (p > 0,05) (TABELA 7). O queijo elaborado
apenas com LCUF (T2) foi o mais criticado pelos provadores com relacdo a
textura.

O queijo T1 recebeu pontuagdes menores que os queijos T3, T4 e T5 por
apresentar o defeito da bicoloragao. Este defeito além de resultar em queijos com
duas camadas de coloragao distintas, como relatado anteriormente, também gera
2 camadas com caracteristicas de textura diferenciadas, sendo a regido
periférica(mais clara) mais borrachenta e a regiao central (mais amarelada) mais
mole.

Durante a estocagem (45 dias) os queijos T3, T4 e T5 continuaram a ser o0s
preferidos em termos de textura e o queijo T2 o menos apreciado (TABELA 7).
Considerando os resultados da ADQ (TABELA 3), a textura do queijo T2

possivelmente foi menos apreciada em funcao da sua baixa dureza.
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TABELA 7.

PONTUACAO MEDIA RECEBIDA PARA O ATRIBUTO TEXTURA (TESTE DE
ACEITACAO) PELOS QUEIJOS OBTIDOS SEM ULTRAFILTRACAO (T1) E COM
ULTRAFILTRAGAO (FCV 4:1): SEM PRE-FERMENTAGAO (T2), COM 10% DE
PRE-FERMENTACAO (T3), COM 20% DE PRE-FERMENTACAO (T4) E COM

20% DE PRE-FERMENTACAO E UNICO COM AQUECIMENTO INDIRETO (T5).

Dias T1 T2 T3 T4 T5

10 5,83° 4,54° 6,69 6,61° 6,71°
25 5,91° 4,46° 6.83° 6,29% 6,75
45 4,94° 4,83° 7,15 6,26% 6,822

Obs.1: Médias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente

entre si (p>0,05).

Avaliagao da Intengao de Compra

Os queijos T5 e T4 foram os que apresentaram, com 10 dias de estocagem,
maiores intencoes de compra, seguidos pelos queijos T3 e T1 e por uitimo o queijo
T2. (TABELA 8). Os queijos T1, T2 e T3 receberam pontuagbes menores,
segundo os provadores, por apresentarem aparéncia e coloragao pouco atrativas.

Com 25 dias de estocagem, embora os queijos T4 e T5 continuassem entre
0s queijos com maiores possibilidades de compra eles receberam pontuacoes
inferiores as recebidas com 10 dias de estocagem (TABELA 8). A possivel causa
foi o aumento no numero de provadores que passaram a detectar um leve

amargor nestes queijos. O queijo T3 aumentou sua intencdo de compra e, com
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base nas observagbes dos provadores, esse fato ocorreu principalmente em
funcao de uma melhoria na sua textura. Os queijos T1 e T2 mantiveram menores

intengbes de compra em fungao de sua coloragao, aparéncia e textura.

TABELA 8.

PONTUAGAO MEDIA RECEBIDA PARA INTENGAO DE COMPRA (TESTE DE
ACEITACAO) PELOS QUEIJOS OBTIDOS SEM ULTRAFILTRAGAO (T1) E COM
ULTRAFILTRAGAO (FCV 4:1): SEM PRE-FERMENTAGAO (T2), COM 10% DE
PRE-FERMENTAGAO (T3), COM 20% DE PRE-FERMENTAGAO (T4) E COM

20% DE PRE-FERMENTACAO E UNICO COM AQUECIMENTO INDIRETO (T5).

Dias T T2 T3 T4 T5

10 3,23° 1,98° 3,23 3,48% 377
25 2,92° 1,85° 3,357 332% 3.48°
45 3,032 232" 3,41° 3.35% 3,38°

Obs.1: Médias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente
entre si (p>0,05).

Com 45 dias de estocagem apenas o queijo T2 possivelmente nao seria
comprado pela maioria dos provadores, por continuar a apresentar caracteristicas

de sabor, cor e textura nao atrativas.
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CONCLUSOES

Segundo os resultados da Analise Descritiva Quantitativa o uso de LCUF,
de pre-fermentagao de parte deste LCUF e de variagbes no tipo de cozimento da
massa afetaram a aparéncia, o gosto e a textura do queijo Prato padrao.

Os queijos elaborados a partir de LCUF pré-fermentado (10 e 20%)
apresentaram cor amarelada mais forte € maior uniformidade na aparéncia.

A avaliagao do derretimento por parte do painel sensorial caracterizou os
queijos elaborados com LCUF pré-fermentado (20%) como tendo pouco
derretimento.

O queijo padrao foi considerado mais acido e mais salgado que os queijos
dos demais tratamentos e apresentou gosto amargo mais fraco que o queijo
elaborado com LCUF sem pré-fermentagcao e mais forte que os queijos elaborados
com LCUF pré-fermentado.

Os queijos elaborados com LCUF pré-fermentado foram considerados mais
duros que o padrao, que por sua vez também foi mais duro que o queijo elaborado
com LCUF sem pré-fermentacao.

Segundo os resultados do Teste de Aceitacao o queijo elaborado a partir de
LCUF sem pré-fermentacao foi o Unico que possivelmente nao seria comprado por
apresentar baixas pontuacoes para os atributos aparéncia, cor e textura em todas
as datas de avaliagao. Os queijos T4 e T5 foram considerados como os de melhor
aparéncia e cor. Os queijos T1, T3, T4 e T5 nao diferiram significativamente entre
si com relagao ao sabor, porém os queijos T1 e T3 foram considerados os mais

saborosos pelos provadores, no final do periodo de estocagem, por nao
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apresentarem (T1) ou apresentarem (T3) um gosto amargo fraco. Com relagao a
textura os queijos elaborados a partir de LCUF pré-fermentado receberam as

maiores pontuacoes.
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CAPITULO VII

AVALIACAO DO DERRETIMENTO
DO QUEIJO TIPO PRATO OBTIDO
POR MODIFICACOES NO
PROCESSO TRADICIONAL DE
FABRICACAO

Artigo redigido segundo as normas de publicagdo da revista Le Lait, para a qual foi
submetido para publica¢3o.
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AVALIAGCAO DO DERRETIMENTO DE QUEIJO PRATO OBTIDO
POR MODIFICAGOES DO PROCESSO TRADICIONAL DE
FABRICACAO

(Capacidade de derretimento do queijo Prato)

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito das seguintes
modificagdes no processo tradicional de fabricagdo de queijo Prato: uso de leite
concentrado por ultrafiltracao (LCUF) atée um fator de concentragao volumeétrica
(FCV) de 4:1; pré-fermentagao de parte deste LCUF e aquecimento indireto da
massa sobre a composi¢ao centesimal, pH, acidez titulavel (AT) e capacidade de
derretimento (CD) dos queijos, comparando os resultados com os de um queijo
padrdo. Foram realizados trés processamentos, com cinco tratamentos cada,
respectivamente: Tratamento 1 (T1), sem ultrafiltracéo; Tratamento 2 (T2),
ultrafiltracdo sem pré-fermentagao do LCUF; Tratamento 3 (T3), ultrafiltracao com
pré-fermentagcdo de 10% do LCUF; Tratamento 4 (T4), ultrafiltragdo com pre-
fermentacdo de 20% do LCUF e com aquecimento direto da massa e Tratamento
5 (T5): ultrafiltragdo com pré-fermentagdo de 20% do LCUF e unico com
aquecimento indireto. A analise estatistica dos dados mostrou que os queijos
apresentaram composi¢oes similares; a pré-fermentagao de 20% do retentado
aumentou a acidez e diminui o pH dos mesmos e o tempo nao influenciou os

valores de pH, mas elevou a AT e a CD. Estatisticamente nao ha diferenga entre
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os tratamentos com relagao a CD, porém, ha uma tendéncia de maior CD para os

queijos com maior relacao quantidade de agua/proteina total e maior valor de pH.

queijo / ultrafiltragdo / pré-fermentacao / cozimento / derretimento

Résumé — Evaluation de la capacité de fusion du fromage « Prato » obtenu
par modifications du procédé de fabrication traditionnel. L'objectif de cette
recherche était d’étudier I'effet de modifications du procédé de fabrication
traditionnel du fromage « Prato » sur la composition, le pH, I'acidité titrable (TA) et
la capacité de fusion (MC) du fromage, comparé au standard traditionnel. Les
modifications ont été les suivantes : utilisation de lait concentré par ultrafiltration
(UFCM) jusqu'a un facteur de concentration volumétrique (VCF) de 4:1; pré-
fermentation partielle du UFCM et cuisson indirecte du caillé. Trois répétitions ont
été réalisées pour chacun des cing traitements suivants : traitement 1 (T1), sans
ultrafiltration ; traitement 2 (T2), ultrafiltration sans pré-fermentation du UFCM ;
traitement 3 (T3), pré-fermentation de 100 g.kg” du UFCM, traitement (T4), pré-
fermentation de 200 g.kg” du UFCM ; traitement 5 (T5), pré-fermentation de 200
g.kg” du UFCM. Une cuisson indirecte du caillé a été utilisée seulement dans le
cas du traitement 5. L'analyse des données statistiques a montré que les
fromages avaient une composition similaire ; la pré-fermentation de 200 g.kg” du
rétentat a augmenté I'acidité et réduit le pH ; le temps n’a pas eu d’influence sur le

pH, mais la TA et la MC ont eu tendance a augmenter. Il n'y a pas eu de
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différence de MC entre les traitements mais les MC des fromages ayant un ratio

eau/protéines totales et un pH plus élevés, ont eu tendance & augmenter.

fromage / ultrafiltration / pré-fermentation / cuisson / fusion

1. INTRODUGAO

O queijo Prato € um dos queijos de maior producdo no Brasil (Mello &
Furtado, 2001), sendo considerado um queijo de massa semi-cozida e lavada,
cujo aquecimento dos graos da coalhada é feito pela adicao de agua quente ao
soro (Andersen, 1941; Furtado & Lourengo Neto, 1994; Oliveira, 1986; Souza,
1960 e Van Dender et al., 1987), operacao esta indispensavel para a obtencao
das propriedades organolépticas do produto final (Souza, 1960 e Van Dender et
al., 1987). Porém, a lavagem da massa promove uma perda maior de nutrientes,
que sao retirados juntamente com o soro (Goudedranche et al., 1981), o que
tende a diminuir o rendimento.

O queijo & popularmente usado como ingrediente no preparo de varios
pratos, sendo que, em muitos deles, o queijo sofre um derretimento (Kuo et al.,
2001). O uso dos queijos Mussarela, Cheddar e Prato em pizzas, sanduiches
quentes e alimentos congelados € um exemplo disso. Para esses queijos, um bom
derretimento torna-se uma das principais caracteristicas na determinagdo da
qualidade dos mesmos (Lefevere et al., 2000).

Assim, inumeras pesquisas tém sido feitas com o objetivo de esclarecer a

influéncia da forma de producao, da composigao e da microestrutura do queijo na
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CD dos mesmos (Bogenrief & Olson, 1995; Kindstedt, 1991; Kindstedt, 1993a;
Kindstedt et al., 1995: Kuo et al., 2001; Lefevere et al., 2000; MacMahon et al.,
1999; Metzer et al., 2001 e Rudan et al., 1999).

No Brasil, o queijo Prato, assim como a maioria dos queijos aqui
produzidos, € obtido a partir de um leite que nao sofreu concentragdo. Entretanto,
a pratica de concentragdo do leite, pela técnica de ultrafiltracao, para uso na
fabricagdo de queijos € relatada com freqiéncia em paises como a Australia,
Franca e Estados Unidos, entre outros (El-Gazzar & Marth, 1991; Hickey, 1993;
Jameson, 1987; Jensen et al., 1987; Kosikowski, 1986; Lelievre & Lawrence, 1988
e Maubois & Mocquot, 1975).

O uso desta técnica foi proposto por Maubois et al. (1969), com 0 nome de
processo MMV, o qual baseia-se na concentragcao do leite até obtengdao de um
pré-queijo liquido com um nivel de soélidos totais idéntico ou similar ao encontrado
em um queijo pronto. O processo tem como vantagens eliminar a etapa de
dessoragem, permitindo uma retengao maior da gordura do leite e das proteinas
soluveis do soro, principalmente da alfa-lactoalbumina e beta-lactoglobulina, as
quais sao normalmente perdidas durante esta etapa do processamento tradicional
de queijos. Tal fato, além de gerar um permeado com uma menor demanda
bioguimica de oxigénio (DBO), resulta em um aumento nas médias de rendimento
de queijo da ordem de 8 a 20% (Jensen & Stapelfeldt, 1993; Kosikowski, 1976;
Kosikowski, 1986; Maubois & Mocquot, 1975 e Morris, 1984).

Apesar das vantagens oferecidas pelo método MMV, é dificil concentrar o

leite por UF até os niveis necessarios para fabricar queijos duros e semi-duros
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(Jensen & Stapelfeldt, 1993) e quando se consegue atingir estes niveis, os
queijos obtidos tendem a apresentar uma qualidade inferior a de um queijo obtido
pelo processo tradicional (Lelievre & Lawrence, 1988). Segundo Renner & El-
Salam (1991), queijos semi-duros obtidos por UF nao derretem ou derretem em
menor extensao quando comparados com um queijo elaborado pelo método
tradicional.

Em decorréncia dos motivos anteriormente citados, alguns pesquisadores
(Jameson, 1987 e Jensen & Stapelfeldt, 1993) testaram a produgdo de queijos
semiduros e duros a partir de leites concentrados a FCV (p/p) intermediarios (4:1
a 6:1), seguindo posteriormente as etapas de um processamento tradicional. O
uso de FCV intermediarios, apesar de nao resultar em ganhos de rendimento
elevados, possibilita a obtengao de rendimentos maiores do que os observados
no processo tradicional de fabricacdo de queijos (Jameson, 1987; Jensen &
Stapelfeldt , 1993 e Zoon, 1993). Além disso, proporciona redugao de gastos com
transporte de leite, diminuicdo do consumo de agua, aumento da produtividade da
planta e a obtencdo de queijos com caracteristicas funcionais e organolépticas
mais proximas das de um queijo tradicional (Hickey, 1993; Renner & El-Salam,
1991 e Zoon, 1993).

Na Australia, para a manufatura de queijo Cheddar, a partir de leite
parcialmente concentrado por UF, tem-se realizado a pré-fermentacéao de parte do
retentado, normalmente cerca de 10%, de modo a se obter coagulos com uma
firmeza adequada, o que pode ser conseguido pelo fato do fermentado servir

como uma significativa fonte de calcio ionizado, que auxilia na formacio do
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coagulo (Jameson, 1987). Tal técnica € necessaria considerando-se que o
processo de fabricacao de queijo por ultrafiltracdo € um pouco mais rapido que o
processo tradicional e o uso desta técnica proporciona adequado numero de
bactérias laticas no queijo pronto (Jameson, 1987).

Ribeiro (1996) produziu queijo Prato utilizando LCUF com varios FCV
(1,5:1; 2,5:1, 3,5:1 e 5,0:1) e concluiu que o uso de tais retentados possibilitava a
obtengao de queijos com caracteristicas organolépticas e de textura tipicas de um
queijo Prato e com um rendimento maior que no processo tradicional. No caso do
queijo elaborado com retentado de FCV igual a 5:1, uma textura adequada s6 foi
possivel com uma pré-fermentacao de parte (10%) deste retentado com cultura
latica. A autora, porém, nao estudou o efeito do uso de LCUF e LCUF
parcialmente pré-fermentado sobre a capacidade de derretimento do queijo Prato.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito das seguintes modificagbes no
processo tradicional de fabricacao de queijo Prato: uso de leite concentrado por
ultrafiltracao até um FCV=4:1; pré-fermentacao de parte (10 e 20%) deste LCUF e
aguecimento indireto da massa, sobre a composicao, pH, AT e CD dos queijos,

comparando os resultados com os de um queijo padrao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Ultrafiltracao do leite
Leite cru tipo B (250 Kg), proveniente da Cooperativa dos Produtores de

Leite da Regiao de Campinas, foi tratado termicamente a 68°C/2 min. Uma parte
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do leite (50 Kg) foi resfriada a 35°C e transferida para cubas de fabricacdo de
queijos (capacidade para 25 Kg) para elaboragdo de um lote de queijo Prato
padrao (T1) e a outra parte (200 Kg) foi resfriada a 55°C e submetida a um
processo de concentracao por ultrafiltragcao (UF). O leite foi concentrado em um
sistema de UF dotado de membranas minerais com peso molecular de corte de
20.000 Daltons, TECH - SP, modelo S 37, com pressao de entrada e de saida de,
respectivamente, 2,5 e 15 Kgf!cmz. atée FCV=4:1. Ap6és o processo de
concentragdo, o leite ultrafiltrado obtido foi pasteurizado a 63°C por 30 min,
resfriado a 7°C e divido em 4 porgdes iguais, sendo cada uma delas transferida

para cubas de fabricagao de queijos (T2, T3, T4 e T5).

2.2 Fabricagao dos queijos

Neste experimento foram realizados trés processamentos, em datas
diferentes. Em cada processamento foram fabricados cinco lotes de queijos tipo
Prato (T1, T2, T3, T4 e T5). O lote T1 foi elaborado pelo método convencional a
partir de leite ndo concentrado, no mesmo dia da chegada do leite na planta piloto
e os outros quatro lotes foram elaborados a partir de LCUF no dia subsegiiente.
No caso dos queijos elaborados a partir de LCUF (T2, T3, T4 e T5), apds o
resfriamento de cada uma das 4 porghes, retirou-se uma porcentagem das
mesmas (0% de T2 ; 10% de T3 e 20% de T4 e T5) as quais foram submetidas a
uma pre-fermentagao com cultura latica mesofila (G3 MIX 6-VISBYVAC® - B50,
composto por mdultiplas cepas mistas de Lactococus lactis ssp. lactis e

Lactococcus lactis ssp. cremoris ) a 32°C. O restante do LCUF foi armazenado a
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5+ 1°C até o dia seguinte. Apos as por¢des separadas de LCUF terem atingido pH
igual a 5,0 , as mesmas foram misturadas aos respectivos LCUFs, e procedeu-se,
entdo, ao aquecimento dos retentados até 35°C para dar inicio ao processamento
dos queijos. Tanto o queijo padrao como os ultrafiltrados foram fabricados
seguindo as etapas basicas do processamento tradicional de queijo Prato
(Oliveira, 1986). No queijo padrao (T1), o leite aquecido a 35°C recebeu a adi¢ao
de cloreto de calcio 50% (0,4 mi/Kg de leite), fermento liofilizado concentrado de
utilizacao direta no tanque, na quantidade de 10% da recomendada pelo
fabricante, corante de urucum (Bixa orellana) e coalho (coalho de vitelo - Bela
Vista - 90% de quimosina), em quantidade suficiente para coagular o leite em 40
min. a temperatura de 35° C. Na fabricagdo dos queijos a partir de LCUF
procedeu-se de maneira similar, utilizando-se cultura latica, corante e agente
coagulante numa quantidade equivalente a que seria utilizada convertendo o
LCUF em leite, porém sem o uso de cloreto de calcio. Apés a coagulagao (40
minutos para todos os tratamentos), a massa foi cortada em cubos de 0,4 cm X
0,5 cm de aresta e deixada em repouso por 5 min. Iniciou-se, entao, uma agitagao
lenta e continua dessa massa por cerca de 20 minutos (1° mexedura), seguida
pela remogdo de parte do soro e aquecimento da coalhada (2° mexedura),com
adicao de agua quente (80°C), até 41°C, de modo a se obter o ponto de massa do
queijo Prato. No caso dos queijos obtidos a partir de LCUF, nao foi realizada a
primeira mexedura nem a remog¢ao de parte do soro, assim, logo apés 0 repouso
foi realizado o aquecimento da massa, o que resultou numa redugao do tempo de

processamento de cerca de 30 minutos. Para os queijos dos tratamentos T2, T3 e
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T4 adotou-se o aquecimento direto da massa por adigdo de agua quente (80°C),
porém, para o queijo T5 adotou-se o aquecimento indireto. Apés o término do
aquecimento, as massas foram pré-prensadas em dreno-prensa por 20 minutos,
com o dobro do peso da massa, e depois colocadas em formas plasticas de queijo
Prato de 0,5 kg e prensadas por 6 horas em prensa vertical, com pesos de aco
inox. Os queijos foram virados apés 20 minutos de prensagem e a cada hora
subsequente até o momento de sair da prensa. Os pesos de prensagem foram
aumentados gradativamente de 10 até 20 vezes o peso da massa. Atingido o
tempo de prensagem, os queijos foram armazenados a 7 + 1°C, para no dia
seguinte serem colocados em salmoura (20% sal) por um periodo de 8 horas a 4
+ 1°C. Por fim foram secos a 7+ 1°C, pesados, embalados a vacuo em sacos

plasticos termoencolhiveis e estocados a 7+ 1°C por um periodo de 45 dias.

2.3. Analises

2.3.1. Composicao dos queijos

Foram empregadas as metodologias AOAC (1995) 920.124 para acidez
titulavel (AT), 925.23 para o teor de extrato seco total (EST), 920.123 para o teor
de nitrogénio total (NT) e fator de conversao 6,38 para proteina total. A
determinacao de nitrogénio soluvel em pH 4,6 (nitrogénio ndo caséico — NNC) foi
feita segundo Barbano et al. (1991). Os teores de gordura e de sal foram
determinado pelos métodos de Gerber (British Standard Institution, 1989) e

Volhard (Richardson, 1985) respectivamente. Os valores de pH foram
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determinados pelo método potenciométrico. O teor de umidade foi determinado
subtraindo-se a porcentagem de EST do valor 100 e o teor de gordura no extrato
seco (GES) foi calculado da seguinte forma: %GES=(%Gordura x 100) / %EST. O
teor de sal na umidade (S/U) foi calculado da seguinte forma: S/U=(%sal x 100 /
(%sal+%umidade)).

Todas as determinacdes acima foram feitas em triplicata, nos queijos com

10 dias de armazenamento refrigerado.

2.3.2. Avaliagao do pH e da acidez titulavel dos queijos
Os queijos foram monitorados para pH e AT durante 45 dias. As analises,

em ftriplicata, foram feitas com 10, 25 e 45 dias de armazenamento refrigerado

(D10, D25 e D45).

2.3.3 Avaliagao da capacidade de derretimento dos queijos

A capacidade de derretimento (CD) do queijo Prato foi determinada pelo
metodo modificado de Schreiber’s conforme descrito por Kosikowski (1982). O
teste foi realizado em quadruplicata nos queijos com 10, 25 e 45 dias de
estocagem (D10, D25 e D45).

Neste teste, uma peca de queijo, de cerca de 0,5 Kg, de cada tratamento,
foi cortada ao meio e do centro de uma das metades foi retirada uma amostra
cilindrica, com o auxilio de uma sonda de 36 mm de diametro. Com um cortador
de ovo modificado, esse cilindro foi cortado em fatias de 7 mm de espessura. De

cada amostra foram separadas 4 fatias (uma da superficie, uma do centro e 2 da
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regiao intermediaria), que foram colocadas individualmente no centro de placas
de Petri, as quais estavam marcadas com quatro linhas dispostas em angulos de
45°C (Fig. 1). Essas placas foram tampadas e deixadas a temperatura ambiente
por 30 minutos. Apos esse intervalo de tempo, o didmetro médio inicial de cada
uma das 4 fatias foi calculado como a média dos diametros, nas quatro diregées.
O aquecimento para a avaliagdo do derretimento foi realizado por 7 minutos em
estufa a 107'C. Apos o mesmo, o didmetro médio final de cada fatia foi obtido da
mesma forma que o didmetro médio inicial. A partir desses didmetros médios,
calculou-se a area inicial (Ai) e final (Af) de cada fatia e a partir destes valores

determinou-se a capacidade de derretimento das mesmas, segundo a Equagéo 1:

Capacidade de derretimento (%) = Afp:_A' x 100 (1)
i

Tendo-se os valores da CD das 4 fatias de cada amostra, a média

aritmética desses valores forneceu a capacidade de derretimento média do queijo.

KK KK
O Kk ¥ ¥

Queijo Tn Amostra Tn Fatias Fatias nas placas Fatias derretidas
(n=1,2,3,4 oub)

Figura 1. Representacdo esquematica do teste para determinacdo da CD dos

queijos.

205




2.3.4. Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento estatistico adotado para o experimento foi Split-plot em
blocos, onde as parcelas foram os tratamentos, a sub-parcela o tempo e o bloco a
batelada de leite a ser processada. Foram realizadas 3 bateladas, uma para cada
replica completa, formando 3 blocos. A composigdo dos queijos dos cinco
tratamentos foi avaliada estatisticamente através da analise da variancia,
utilizando-se o procedimento de comparacdo milltipla entre pares de médias
(Metodo de Tukey) no décimo dia apos a fabricagdo dos queijos. Os dados das
analises de pH, acidez titulavel e capacidade de derretimento dos queijos foram
avaliados da mesma forma que os de composig¢ao, no décimo, vigésimo quinto e
quadragesimo quinto dia de estocagem. Todos os calculos foram realizados com
0 auxilio do programa estatistico SAS (SAS System for Windows, Release 8.02-

SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composigao quimica

3.1.1. Composicao média dos queijos
Os queijos elaborados a partir de leite nao ultrafiltrado e a partir LCUF sem
pre-fermentac@o nao diferiram em termos de pH e AT (Tab. I). Porém, elevando-

se a porcentagem de concentrado pré-fermentado utlilizada na fabricacdo do
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queijo, os valores de AT aumentaram e os de pH diminuiram, em decorréncia de
uma maior incorporagao de acido latico e de uma maior agéo da cultura latica.

A maior acidez dos queijos dos tratamentos T4 e TS5 fez com que os
mesmos ficassem fora dos valores de pH e AT normalmente encontrados para
queijo tipo Prato, que sao: pH de 5,2 a 5,5 (Furtado & Lourengo Neto, 1994 e
Oliveira, 1986) e cerca de 0,86% de acido latico (Schiftan & Komatsu, 1980),
respectivamente.

Tabela 1. Composicao média (n=3) dos queijos obtidos sem ultrafiltracao (T1) e
com ultrafiltracao (FCV 4:1): sem pré-fermentacdao (T2), com 10% de pré-
fermentacdo (T3), com 20% de pré-fermentacdo (T4) e com 20% de pré-

fermentacao e unico com aquecimento indireto (T5).

Parametros avaliados T 12 T3 T4 TS

pH 537° 537° 528®° 500° 5,09°
Acidez titulavel (% acido latico) 064" 071° 086" 128 112%
EST (%) 51,77 48,77° 52,89®° 5495° 5547°
Umidade (%) 4823® 51,23% 47,11® 4505° 4453°
Gordura (%) 2521° 20,84° 23,06° 24,66° 2461°
GES (%) 48,78° 42,58°  43,38° 44,92° 4430°
Proteina Total (%) 18,42° 21,38° 22,517 21,86° 22,24°
Sal (%) 1,60° 1,67° 1,48° 1,36° 1,44°
Sal/Umidade (%) 3228 B4R 3,077 293 3,14°

Obs.: Médias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente .
entre si (p>0,05) (Método de Tukey para comparagdes multiplas - Montgomery,
2001).
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A composigao centesimal dos queijos elaborados a partir de leite normal e
a partir de LCUF nao diferiu significativamente com respeito as porcentagens de
gordura e de proteina, além de apresentar pouca variagdo de EST (Tab. I).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Queijos (Nova legislagéo..., 1998), o queijo Prato é classificado como um queijo
gordo (conteudo de GES entre 45,0 e 59,9%) e de média umidade (entre 36,0 e
45,9%), assim apenas o queijo padrao atende as normas legais para GES e

apenas os queijos dos tratamentos T4 e T5 para umidade (Tab. I).

Os queijos elaborados a partir de leite ultrafiltrado apresentaram teores de
gordura inferiores a média normalmente encontrada para queijos Prato, que é de
26 a 29% (Furtado & Lourengo Neto, 1994), o que explica que tais queijos nao
tenham atingido valores adequados de GES.

Os dados apresentados na Tabela I mostram que, embora estatisticamente
nao haja diferenca significativa entre os diferentes tratamentos em relacao as
porcentagens de gordura e de proteina nos queijos, em termos praticos ha
diferenca. Assim, o uso da pré-fermentacdo apresentou a tendéncia de aumentar
o teor de gordura no queijo ultrafiltrado, o que fez com que os queijos T4 e T5 se
aproximassem da porcentagem de GES minima exigida pela legislagao em vigor.
Da mesma forma a ultrafiltracdo tendeu a aumentar a concentragdo de proteina
no queijo, possivelmente devido a incorporagdo das soroproteinas (Lelievre &

Lawrence, 1988 e Lucey & Kelly, 1994).
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3.1.2. Evolugao do pH e Acidez Titulavel dos queijos
As Figuras 2 e 3 mostram, respectivamente, a evolugdo da AT e do pH dos

queijos, dos cinco tratamentos, durante os 45 dias de armazenamento refrigerado.

—o— T1
£ 16 —— T2
[ = 1.4 | | —&—T3
=9 12 - | T4

]
3% 0g |
=] ! |
2 06

Figura 2. Evolugdo da AT durante 45 dias de estocagem dos queijos: padrao
(T1), Ultrafiltrado sem pré-fermentagdo (T2), Ultrafitrado com 10% de pré-
fermentacdo (T3), Ultrafitrado com 20% de pré-fermentacdo (T4), Ultrafiltrado

com 20% de pré-fermentacéo e Unico com aquecimento indireto (T5).
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Figura 3. Evolugdo do pH durante 45 dias de estocagem dos queijos: padrao

(T1), Ultrafiltrado sem pré-fermentagao (T2), Ultrafiltrado com 10% de pré-
fermentacdo (T3), Ultrafiltrado com 20% de pré-fermentagao (T4), Ultrafiltrado

com 20% de pré-fermentagéo e Gnico com aquecimento indireto (T5).

A anadlise estatistica dos dados de AT forneceu as seguintes informagdes:
nao houve interagao tratamento X tempo (p=0,24) e os valores de AT dos queijos
sofreram variagdes estatisticamente significaticas com o tempo (p < 0,01) e como
tipo de tratamento (p=0,02) adotado. A AT dos tratamentos aumentou
significativamente entre as datas D10 e D25, porém nao houve diferencas
significativas entre os dias D25 e D45. Quanto aos tratamentos, de acordo com o
teste de Tukey, o T1 nao diferiu estatisticamente dos tratamentos T2, T3 e T5,
porém diferiu do T4. O T4, por sua vez, diferiu do T1, mas ndao dos demais

tratamentos.
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A analise dos dados de pH revelou que nao houve interacao tratamento X
tempo (p=0,75) e o fator tempo n&o influenciou significativamente (p=0,45) os
valores de pH dos diferentes queijos. Porém, estes valores foram
significativamente (p=0,03) influenciados pelo tipo de tratamento adotado para
fabricacao dos queijos. Com base no teste de Tukey verificou-se gue os dados de
pH do T1 nao diferiram estatisticamente dos obtidos nos tratamentos T2, T3 e T5,
mas diferiram dos valores do T4. Os valores de T4, por sua vez, diferiram dos
observados paraT1, mas nao dos obtidos nos demais tratamentos.

O uso tanto de LCUF como de LCUF com pré-fermentagao de 10% do
retentado nao alterou significativamente a acidez e o pH dos queijos. Porém, a
pré-fermentagao de 20% do LCUF aumentou a AT dos queijos (Fig. 2) e diminuiu
0 pH dos mesmos (Fig. 3). O tipo de aquecimento adotado nao interferiu na AT e
no pH desses queijos (Fig. 2 e 3), resultado este que discorda de informacées
encontradas na literatura (Souza, 1960 e Van Dender et al., 1987) que atribuem a
queijos elaborados com o uso de aquecimento direto uma menor acidez devido a
delactosagem da massa com agua quente.

A AT dos cinco tratamentos aumentou entre o décimo e o vigésimo quinto
dia de estocagem (Fig. 2) provavelmente, conforme Fox et al.(1990), devido a
fermentagao da lactose residual pela cultura latica. Embora a AT dos queijos
tenha aumentado nesse periodo, o pH dos mesmos nio diminuiu, devido a
capacidade tamponante apresentada pelos queijos com 10 dias de estocagem.
Segundo Fox et al. (1990), a capacidade tamponante dos queijos aumenta

acentuadamente a medida que o seu pH apresenta valores inferiores a 5,5 e
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todos os queijos fabricados neste experimento apresentaram valores menores
que 5,5 no D10 (Fig. 3).

Pesquisas realizadas com queijos elaborados com uso de LCUF tém
mostrado que tais queijos tendem a apresentar um maior poder tamponante (El-
Gazzar & Marth, 1991; Green et al., 1981; Lelievre & Lawrence, 1988) o que pode
comprometer a qualidade do queijo devido a dificuldade de abaixamento do pH na
estocagem (Lelievre & Lawrence, 1988 e Renner & ABD EI-Salam, 1991). De
acordo com Renner & ABD El-Salam (1991), a pré-maturagao do retentado
poderia corrigir esse problema, devido a uma maior desmineralizacao das micelas
de caseina.

Neste experimento, os queijos elaborados com LCUF sem pré-fermentacao
realmente nao sofreram alteragdes significativas no pH, com o decorrer do
periodo de estocagem, porém os queijos elaborados com leite ndo concentrado e
com LCUF pré-fermentado também nao. Portanto, dependendo das
caracteristicas do processo de produgao adotado para fabricacdo de queijos, o
uso de LCUF pode ou nao interferir no poder tamponante do mesmo e
consequentemente no seu pH.

Os queijos elaborados a partir de LCUFs, que foram parcialmente (10 e
20%) pré-fermentados, apresentaram um comportamento de pH similar ao
encontrado por Metzger et al. (2001). Estes pesquisadores estudaram o
comportamento de queijos Mussarela, elaborados a partir de leite pré-acidificado

quimicamente, a diferentes valores de pH, por 90 dias de estocagem e verificaram
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que os valores de pH dos queijos permaneciam estaveis ou diminuiam ao longo

do tempo.
3.1.5. Evolucédo da Capacidade de Derretimento dos queijos

A capacidade de derretimento dos queijos pode ser visualizada na Figura 4

o T1
—m—T2
—A—T3
T4
——T5|

Capacidade de
Derretimento (%)

D10 D25 D45

Dias

Figura 4. Evolucdo da Capacidade de Derretimento (%) durante 45 dias de
estocagem dos queijos: padrdo (T1), Ultrafiltrado sem pré-fermentacao (T2),
Ultrafiltrado com 10% de pré-fermentagao (T3), Ultrafitrado com 20% de pré-
fermentagdo (T4), Ultrafiltrado com 20% de pré-fermentagdo e unico com
aquecimento indireto (T5).

A analise estatistica dos dados de CD forneceu as seguintes informacées:
nao houve interacdo tratamento X tempo (p=0,49), o tipo de tratamento nao
influenciou significativamente (p=0,25) essa propriedade funcional, porém a
mesma sofreu alteragées significativas (p<0,01) com o tempo. De acordo com o

teste de Tukey, CDDm <CDD25 =CDD45.
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A CD dos queijos dos cinco tratamentos aumentou ao longo da estocagem
provavelmente devido a protedlise dos queijos e/ou aumento da agua retida
fisicamente na matriz protéica (Lefevere et al, 2000 e McMahon et al., 1999).

Os queijos elaborados neste experimento apresentaram proteélise primaria

(PP), no decorrer do periodo de estocagem, (Tab. II) (PP-D10 < PP-D25 < PP-

D45), o que justifica em parte este aumento observado na CD, uma vez que,
segundo Lefevere et al (2000), McMahon et al.(1999), Rudan et al. (1999) e
Tunick et al. (1993), a degradacao da matriz protéica faz com que o queijo perca
sua habilidade de manter sua estrutura durante o aquecimento, elevando a CD
dos queijos.

Tabela II. Porcentagem média de nitrogénio ndo caséico (n=3) dos queijos
obtidos sem ultrafiltragcdo (T1) e com ultrafiltragago (FCV 4:1): sem pré-
fermentacdo (T2), com 10% de pré-fermentagdo (T3), com 20% de pré-
fermentacao (T4) e com 20% de pré-fermentacdo e Unico com aquecimento

indireto (T5).

Parametros Avaliados

Nitrogénio nao Caséico NNC(%) 028 043 047 062 0,55
Nitrogénio nao CaséicozNNC(%) 040 057 063 0,74 0,69
Nitrogénio ndo Caséico’NNC(%) 048 066 0,76 0,95 0,85

' Parametro avaliado apés 10 dias de estocagem
? Parametro avaliado apés 25 dias de estocagem
* Parametro avaliado apos 45 dias de estocagem
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Embora o aumento da CD dos queijos, observado no decorrer do
armazenamento, geralmente seja associado com a protedlise que ocorre nos
mesmos, McMahon et al.(1999) tém observado, através de dados experimentais,
que a protedlise pode ndo ser o Gnico motivo para essas mudancas verificadas no
derretimento. Estes pesquisadores sugerem que outras mudancas que ocorrem
concomitantemente durante a estocagem, como as variacoes nas relacoes
proteina-proteina e proteina-umidade, deveriam ser investigadas.

Guo & Kindstedt (1995) estudaram a redistribuicdo de agua dentro do
queijo durante a estocagem, a qual pode ser observada em fungéo da diminui¢cao
da agua exprimivel.

No decorrer da estocagem, geralmente ocorre uma diminuigado da “agua
exprimivel” no queijo (agua cuja mobilidade nao é impedida pela macroestrutura
da matriz protéica e que pode ser exprimivel por centrifugagéo), a qual fica
localizada junto com a gordura e com as bactérias laticas em vacuolos e bolsées
alongados (MacMahon et al.,, 1999; Ramkumar et al., 1997). De acordo com
McMahon et al. (1999), apés a salga do queijo, possivelmente ocorre uma
reorganizacdo da matriz protéica e subsequente absorgdo de agua desses
vacuolos/bolsdbes durante o armazenamento refrigerado. Portanto, a agua
exprimivel diminui porque ela torna-se “agua presa fisicamente” (agua retida
fisicamente nos espacos entre os subagregados de proteina que compdem a
estrutura basica da matriz protéica) e a medida que esse fendmeno ocorre, a rede

protéica torna-se mais hidratada e algumas interacdes entre proteinas sao
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substituidas por interagdes proteina-agua retida, fatores estes que permitem que
0 queijo derreta mais facilmente (McMahon et al., 1999).

Segundo Guo & Kindstedt (1995) e McMahon et al (1999) pode-se obter
agua exprimivel dos queijos por um periodo de no maximo 20 dias.

Os queijos deste experimento apresentaram um aumento de CD durante a
estocagem (Fig. 4), porem, esse aumento foi significativo apenas entre o décimo
e vigésimo quinto dia de armazenamento, portanto, nesses queijos a CD
aumentou neste periodo em fungdo da protedlise ocorrida nos mesmos e das
mudancas nas interacdes proteina-proteina e proteina-umidade, sendo que a
partir deste periodo a CD continuou a aumentar, mas nao significativamente,
porque passou a sofrer apenas um efeito adicional da protedlise, que continuou a
ocorrer.

Como a propriedade de derretimento e influenciada por inimeros fatores
fisico-quimicos, até mesmo queijos pertencentes a uma mesma categoria podem
responder diferentemente a um mesmo bindmio tempo x temperatura de
aquecimento (Kindstedt, 1993b). Portanto, torna-se dificil comparar os resultados
da Fig. 4 com os obtidos por outros autores usando diferentes condigées de
processo, s6 sendo possivel verificar que nesse experimento, assim como nos
realizados por Metzger et al. (2001); Rudan et al. (1999); Oberg et al. (1991); Yun
et al. (1993) e Yun et al. (1995), a CD dos queijos aumenta com o aumento do
periodo de estocagem, principalmente durante os 25 primeiros dias.

Metzger et al. (2001), trabalhando com queijos Mussarela elaborados a

partir de leite pre-acidificado quimicamente, a diferentes valores de pH, e
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comparando os resultados com os de Mussarelas fabricadas com leite normal,
também encontraram que a CD dos queijos nado foi afetada pela pré-acidificagcao
(p > 0,05), mas foi afetada pelo tempo (p < 0,05).

Com relacéo aos tratamentos, embora os mesmos nao tenham apresentado
diferencas significativas entre si, em termos de CD, a analise da Fig. 4 mostra que
houve uma tendéncia dos queijos apresentarem o seguinte comportamento: CDT4
= CDT5 < CDT1 = CDT3 < CDT2, principalmente no periodo entre D10 e D25.

Os tratamentos T1, T2 e T3 possivelmente apresentaram maior tendéncia
ao derretimento em funcado de terem uma maior relacdo gramas de agua/gramas
de proteina (2,62; 2,4 e 2,10, respectivamente), resultando em uma matriz
protéica mais hidratada, o que, segundo McMahon et al. (1999), permite que as
proteinas fluam mais facilmente quando aquecidas, aumentando a capacidade de
derretimento do queijo. Porém, considerando-se que estes queijos foram expostos
a um mesmo binémio tempo X temperatura de aquecimento, os queijos menos
umidos e com maiores teores de gordura (T1 e T3) tendem a transferir calor mais
rapidamente para a matriz protéica, que acaba recebendo uma quantidade maior
de energia (Fife et al., 1996).

Lefevere et al. (2000) observaram que, durante o aquecimento do queijo,
parte do calor & usado para rearranjo das interagdes proteina-proteina. Assim,
quando o queijo é aquecido, a matriz protéica adsorve parte da energia, a qual
influi nas interacdées que mantém a estrutura protéica, sendo que, na faixa de 60 a
80°C, comeca a ocorrer um desdobramento de proteinas, com exposicao de sitios

hidrofébicos, levando a uma maior agregagao entre as moléculas de proteina
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(Kuo et al., 2001) e segundo Lefevere et al. (2000), uma maior interacéo proteina-
proteina resulta em uma menor CD. Portanto, o queijo do T2 pode ter
apresentado uma CD mais elevada em fungdo de uma menor agregacao proteina-
proteina.

Os tratamentos T4 e T5 além de terem uma menor relacdo gramas de
agua/gramas de proteina no queijo também apresentaram valores de pH mais
baixos, o que justifica os seus menores valores de CD (Fig. 4). Ramkumar et al.
(1997) observaram que o nivel de soro que poderia ser centrifugado de um queijo
cheddar modelo diminuia com o aumento do pH do coagulo, sugerindo que a
capacidade do coagulo de reter fisicamente moléculas de agua, bem como as
interagbes caseina-umidade no queijo sao pH-sensiveis. Kindstedt et al. (2001)
também relataram que o pH afeta fortemente as interactes proteina — umidade e
consequentemente o derretimento do queijo, sendo que queijos Mussarela

perdiam sua habilidade para derreter a valores de pH menores que 5,0.

4. CONCLUSOES

E possivel fabricar queijo tipo Prato a partir de LCUF (FCV=4:1) com uma
composi¢cao centesimal estatisticamente similar a de um queijo produzido com
leite ndo concentrado.

A pré-fermentacao de 20% do retentado aumenta a acidez e diminui o pH dos

queijos. O tipo de cozimento nao interfere nestes dois parametros
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O fator tempo néo influencia os valores de pH, mas eleva a AT e a CD dos
gueijos.

Estatisticamente nao ha diferenga entre os queijos dos diferentes tratamentos
testados com relagdo a CD, porém, ha uma tendéncia para que os queijos com
maior quantidade de agua retida fisicamente, em fungdo de uma maior relagao
gramas de agua/gramas de proteina e valores de pH mais elevados, derretam em

maiores proporgoes.
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