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Resumo

A transformacao do leite em outros alimentos, como € o caso do queijo, permite diversificar
e melhorar a qualidade nutricional da nossa alimentagdo didria. A sua importancia deve-se ao
facto de ser um alimento altamente nutritivo, isto porque, apresenta na sua composi¢ao
proteinas, gordura, sais minerais e vitaminas.

O fabrico do queijo ¢ um processo complexo, visto que envolve vdarias etapas e varias
modificagdes bioquimicas. Os principais processos de fabrico sdo a coagulagdo, o
dessoramento, a salga e a cura.

Consoante os parametros tecnologicos atuando ao nivel destas quatro fases, pode obter-se
uma grande variedade de queijos.

A composicdo (teores de agua, de proteinas, de matéria gorda, de minerais), o pH da
coalhada, bem como as condigdes em que decorre a cura estdo intimamente relacionados com
a textura o sabor e o aroma do produto.

Das mais de 2000 variedades de queijos existentes, as suas caracteristicas reoldgicas e de
textura sdo de muita importancia para a padronizagdo da qualidade.

Este trabalho teve como objetivo estudar as carateristicas fisico-quimicas dos queijos “Prato
Gordo” e “Barra Light” durante o processo de cura (0, 8, 15 e 21 dias) e do queijo “Fresco Meio
Gordo” apenas no final do seu processo de fabrico, uma vez que este queijo nao sofre cura. De
cada lote determinou-se o teor de humidade e o pH (pardmetros quimicos) e realizou-se um
ensaio reologico e a analise da textura (parametros fisicos).

Os resultados obtidos demostraram que, os queijos apesar de partirem da mesma matéria-
prima, o leite, sdo queijos que diferem entre si, pois resultam de diferentes modos de produgao,
originando queijos com carateristicas bastantes distintas tanto a nivel das propriedades quimicas
como fisicas.

Ao nivel quimico, todos os queijos apresentaram teores de humidade e pH que estavam de
acordo com os valores de referéncia da empresa — Laticinios do Paiva.

Ao nivel fisico, conclui-se que no queijo “Prato Gordo” no final do processo de cura, os
valores obtidos nos parametros da textura sdo maiores, a exce¢do dos parametros de dureza,
coesividade e resiliéncia em relagdo ao queijo “Barra Light”.

Quanto ao queijo “Fresco Meio Gordo” registou-se uma grande variedade entre lotes. De
entre os trés lotes estudados, apenas um lote apresentou valores de desvio padrdo inferiores,

garantindo neste caso uma maior homogeneidade, comparativamente com os restantes lotes.



Verificou-se também que o tempo de cura estava fortemente correlacionado com a maioria
dos parametros de textura dos queijos “Prato Gordo” e “Barra Light”.

Evidenciou-se ainda que tanto nos queijos maturados como nos queijos frescos a
componente elastica foi superior a componente viscosa (G' > G") o que esta correlacionado com

uma estrutura solida relativamente forte.

Palavras-Chave: Queijos, Carateristicas Quimicas, Reologia, Textura, Cura.



Abstract

Transformation of milk into another foods, for example in cheese, allows to diversify and
improve the nutritional quality of our everyday food habits. Its importance it’s due to the fact
that milk is a highly nutritional aliment, that’s because on its composition it has proteins, fat,
mineral salts and vitamins. Cheese production it’s a very complex process, due to the various
phases and biochemical changes that occurs throughout the process.

The main production processes are, coagulation, desorption, salting and curing. According
to the technological parameters acting at the level of these four phases we can a large variety
of different cheeses.

The composition (water, protein, fat and minerals percentages), pH of the curd, as well as
the conditions that the curing occurs are deeply related with the texture, flavor and aroma of the
product. Of the more than two thousand varieties of cheeses, their rheological and texture
properties are extremely important to the quality standardization.

The objective of this work was to study the chemical and physical characteristics of the
"Prato Gordo" and "Barra Light" cheeses during the ripening process (0, 8, 15 and 21 days) and
of "Fresco Meio Gordo" cheese only at the end of its manufacturing process, only because these
cheese are not ripened. Cheeses from each batch were monitored for their moisture content and
pH (chemical parameters) and rheological and texture analyses (physical parameters) were
performed.

The results showed that the cheeses, despite starting from the same raw material - milk,
differed from each other, since they resulted from different modes of production, giving rise to
cheeses with quite different characteristics as far as chemical and physical properties are
concerned.

At the chemical level, all cheeses presented moisture contents and pH values that were in
agreement with the reference values of the company — Laticinios do Paiva.

At the physical level, it was concluded that in the "Prato Gordo" cheese at the end of the
maturation process, the values obtained in the texture parameters are higher, except for the
parameters of hardness, cohesiveness and resilience about of "Barra Light" cheese, the opposite
has already been verified, that is, at the end of the maturation process, the lower the values

obtained in these parameters.



As for "Fresco Meio Gordo" cheese a great variability is reported between batches. Among
the three batches studied, only one batch presented low values of standard deviation,
guaranteeing greater homogeneity compared to the remaining batches.

It was also verified that the ripening time was strongly correlated with most of the texture
parameters of "Prato Gordo" cheese and "Barra Light" cheeses.

It was further evidenced that in both ripened and fresh cheeses the elastic component was
superior to the viscous component (G' > G") which proved to have a relatively strong solid

structure.

Key words: Cheeses, Chemical Characteristics, Rheology, Texture, Maturation.
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1. Introducgao

A importancia da presenca do leite e produtos lacteos derivados na dieta ocorre,
principalmente, pelo facto de serem uma fonte de proteinas, vitaminas e de minerais essenciais
a promogao do crescimento e manutencao da vida para o ser humano.

Portugal é um pais de produgdo de queijos de exceléncia, tanto de vaca como de ovelha,
cabra ou mistura, consequéncia de um territério repleto de bons pastos, sendo por isso um
produto de grande importancia socioecondmica.

A fabricagdo do queijo tem por finalidade preservar a caseina acompanhada por uma fragao
mais ou menos importante dos outros constituintes do leite, a fim de retardar o seu consumo no
tempo, de alguns dias a alguns meses ou, eventualmente, anos (Eck, 1990b).

Com um mercado cada vez mais competitivo € possivel, nos dias de hoje, obter-se uma
grande variedade de queijos — cerca de 2000 tipos, consoante as variagdes na origem do leite,
nas técnicas de processamento e no tempo de cura. Estes queijos tém que possuir determinadas
propriedades sensoriais que poderdo ser traduzidas em termos de propriedades macroscopicas,
mensuraveis instrumentalmente e que ndo sdo mais do que a expressao da composicao e
estrutura do material (Pato, 2002)

O queijo torna-se suscetivel aos fendmenos bioquimicos € microbiologicos que afetam a
qualidade, rendimento e vida ttil, devido ao elevado teor de humidade, ao valor de pH e elevada
manipulagdo durante o processo de fabrico.

A textura € no entanto, um dos atributos mais importantes na determinagao da identidade
do produto e na aceitagdo dos alimentos pelos consumidores, em particular nos queijos. E um
parametro que ¢ afetado pelos fatores que determinam a estrutura do queijo, como a humidade,
o sal, o pH e os graus de protedlise e lipdlise.

A textura da pasta, no inicio da cura, ¢ determinada pela composigao do leite, especialmente
pela razdo gordura/caseina (Bryant, et al., 1995) e pelas operacdes de fabrico, uma vez que
controlam a extensdo da sinérese (Cunha, et al., 2002) influenciando, a humidade do queijo em
fresco e, desta forma, a evolugdo da textura ao longo da cura.

Por sua vez, as propriedades reologicas do queijo que se podem definir como tendo um
comportamento viscoelastico, conferem uma importante informagao estrutural para a previsao
do comportamento do queijo durante as distintas etapas do processamento e relacionam-se
diretamente com as propriedades texturais.

De uma forma geral, pode-se afirmar que o comportamento viscoeldstico do queijo &,
principalmente, influenciado pelas propriedades do componente principal que formam a fase
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continua da sua estrutura, ou seja, a proteina. Os outros constituintes maiores do queijo, como
a gordura e a humidade, contribuem para este comportamento através da modificagdo das
propriedades da rede proteica (Karami, et al., 2008).

Por forma a avaliar a qualidade do produto e garantir a sua estabilidade até ao momento de
consumo, ¢ importante conhecermos os fatores quimicos e fisicos que a determinam.

O trabalho realizado no ambito desta dissertagdo de Mestrado em Biotecnologia e Inovagao
vem na sequéncia de um estagio curricular realizado nos Lacticinios do Paiva, Lda, que teve
inicio a 10 de Outubro de 2016 e terminou a 5 de Abril de 2017. As analises quimicas foram
efetuadas no laboratorio dos Lacticinios do Paiva e as andlises fisicas no laboratério da Escola
Superior de Biotecnologia da Universidade Catolica Portuguesa.

A empresa Lacticinios do Paiva estd situada na vila de Cambres, concelho de Lamego,
distrito de Viseu.

Fundada no inicio dos anos 30 através da fusdo de duas pequenas empresas, a Lacticinios
de Lamego, LL.da e Lacticinios da Beira, Lda ¢ hoje uma empresa agro-alimentar portuguesa
especializada em lacticinios e seus derivados.

Nos ultimos anos a Empresa tem procedido a grandes e continuos investimentos, na
aquisicao e modernizacao de todos os seus equipamento tecnoldgicos, bem como, nas estruturas
necessarias para a realizagdo dos processos associados ao Sistema de Gestao de Seguranca
Alimentar implementado de acordo com a norma ISO 22000:2005 e, o consequentemente
recrutamento de recursos humanos especializados.

Atualmente a empresa produz e comercializa lacticinios para o mercado nacional e
internacional (nomeadamente para o Brasil, Cabo Verde, Mogambique, Estados Unidos,
Franca, Australia) (Lacticinios do Paiva, 2011a).

Este estudo contribuiu muito positivamente para a empresa uma vez que, nao existindo os
equipamentos analiticos especificos nos seus laboratorios, veio colmatar uma lacuna
relacionada com a necessidade de uma investiga¢do e caracterizagdo mais aprofundada das

propriedades reoldgicas e texturais dos seus queijos.



2. Revisao Bibliografica

2.1. O Leite como matéria-prima

Segundo a Portaria n® 472/87 de 4 de Junho, considera-se “leite alimentar”, todo o leite cru
destinado ao consumo humano de forma direta ou indireta (nos lacticinios) e que seja produzido
por animais saudaveis, bem alimentados, ndo fatigados, mantidos em bom estado de higiene.

Os animais tém a sua época de procriagdo apenas uma vez por ano € por isso o leite nao
pode ser produzido durante todo o ano. Apesar de os criadores de gado conseguirem controlar
e manipular os impulsos naturais dos seus animais, através de inseminacdo 3 meses apOs o
parto, as ovelhas e as cabras sao mais dificeis de persuadir a acasalar fora da época do que as
vacas. A acrescentar a este facto, t€ém um periodo de lactagdo mais curto do que as vacas, por
1sso hé alturas em que nao se pode dispor do seu leite. O tipo de animal € um fator que apenas
afeta o seu sabor (Harbutt, et al., 1999).

O leite de vaca que bebemos ¢ levemente adocicado, suave e de sabor discreto. SO pode ser
utilizado na alimentacdo humana apds a producdo de colostro (i. é, trés dias apos o parto),
decorrendo da lactagdo durante cerca de 300 dias (com um pico de producao na 3% lactagdo). O
leite puro e fresco tem cor branca, ¢ opaco (apenas em pequenas espessuras ¢ transparente). O
leite € mais viscoso do que a dgua, e o seu peso especifico € de 1,029-1,033 (Oliveira, 1986).

Quanto a sua composic¢ao, o leite € uma emulsdo de finissimas particulas de gordura numa
solu¢do aquosa parcialmente coloidal de albumina (caseina e lactoalbumina), glicidos (lactose
e glicose), sais minerais (contendo sddio, potassio, calcio, etc) e vitaminas. O leite fresco reage
como acido ou como base, devido aos fosfatos alcalinos acidos e basicos que contém. A gordura
do leite estd presente em forma de pequenas goticulas (emulsao); o seu peso especifico ¢ menor
que o do leite, pelo que sobe a superficie quando esta se encontra em repouso (formagao de
nata) (Oliveira, 1986).

E constituido por 80% de caseinas — particula esférica formada pela associagdo das caseinas
(as1, 02, B e K), de alguns fragmentos peptidicos (as caseinas y), decorrentes da protedlise da
caseina, e de componentes salinos, principalmente calcio e fosfato; 19% de proteinas do soro
do leite (albuminas e globulinas: a-lactoalbuminas e p-lactoglobulinas) — polimeros proteicos
de natureza essencialmente hidrofilica e que sdo soltiveis e permanecem soliveis no soro apds
coagulacdo do leite (precipitagdo das caseinas) e precipitam apenas pela agdo do calor e 1% de

outras proteinas entre as quais enzimas — substancias organicas de natureza proteica que atuam



como catalisadores nas reacdes bioquimicas. A sua atividade depende do pH e da temperatura
(Harbutt, et al., 1999).

A composicao fisico-quimica do leite ndo s6 varia de espécie para espécie mas também
dentro de cada espécie, estando influenciada pelos seguintes fatores: raca, genética animal,
alimentacdo, condigdes ambientais, volume de leite, estado de lactagdo e saide animal (Rebelo,
1994). Todos estes fatores influenciam o fabrico e as carateristicas do queijo.

A qualidade do leite esta diretamente relacionada com os rendimentos industriais (a partir
dos valores de extrato seco total ou isento de gordura), os respetivos pregos (que podem variar
de acordo com a sua riqueza em gordura, caseina e s6lidos totais, ndo gordos), os parametros
de higienizacdo (grau de impureza e acidez titulavel, carga microbiana, e prova de redutase), a
possivel existéncia de substancias ilegais (nomeadamente conservantes e adigao de agua), a
presenca de antibidticos provenientes da terap€utica veterindria (que eventualmente prejudicam
o fabrico dos lacticinios fermentados), e eventuais misturas de leites de varias espécies

acopladas a alteragdes fisiologicas e patologicas.

2.1.1. Estrutura da micela de caseina

Nos modelos submicelares propostos por Schmidt (1982) e por Walstra (1990), as diferentes
caseinas do leite estdo integradas numa estrutura maior designada por a micela de caseina
(Gomes, 2011). A micela de caseina ¢ composta por submicelas estando ligadas entre si através

do fosfato de calcio coloidal (Figura 2.1).

Submicela

Ser Fosfato
! : Calcio
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rostato calcico
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Figura 2.1- Esquema de ligagdo entre duas submicelas por meio de fosfato de calcio coloidal

As submicelas possuem uma estrutura ndo uniforme, isto porque, apresentam uma zona

interior hidrofobica, ocupada pelas aq, o € f-caseinas e uma zona externa ocupada pelas x-



caseina, esta ultima estabiliza as micelas devido ao seu comportamento simultaneamente

hidrofébico e hidrofilico e por isso apresenta propriedades de superficie (Figura 2.2).

parte polar da cascing K

grupos fosfetos das cas as,

Dﬁleﬂ
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A: Submicelas

: Micela de caseina

Figura 2.2 - Estrutura da micela de caseina no leite

Apesar destas diferengas, ha unanimidade quanto a importancia da ligacao fosfato de célcio,
uma vez que ¢ esta que permite ligar as diferentes caseinas sensiveis ao calcio (Horne, 2005).
Esta agregacao ¢ favorecida pela presenga de residuos fosfosseril, situados no involucro das

submicelas, visto possuirem afinidade relativamente ao calcio ¢ ao fosfato de célcio (Gomes,

2011).

2.1.2. Aspetos relevantes da transformacgao do leite em queijo

A transformacdo do leite em queijo inclui, geralmente, quatro fases, designadamente: (i) a
coagulagdo, (ii) o dessoramento, (iii) a salga, e (iv) a cura.

As duas primeiras fases do fabrico (coagulagdo e dessoramento) asseguram a separagao

e a concentragdo seletivas da caseina, durante as quais se forma a coalhada. Esta retém os outros

constituintes insoluveis do leite, essencialmente a matéria gorda, enquanto uma parte da dgua e

das substancias soluveis, isto €, o soro lacteo, escorrem e drenam para fora da coalhada (Eck,

1990b).



No entanto, os mecanismos propostos na formagdo da coalhada vao diferir totalmente,
conforme estas modificacdes sejam induzidas por acidificacdo ou pela a¢do de enzimas
coagulantes.

Assim sendo, a coagulagdo acida, coagulacdo pouco usada, ocorre devido a acidez, por
adi¢do de um acido mineral ou organico, que conduz a uma floculag¢ao das caseinas com pH 4,6
sob a forma de um precipitado, mais ou menos granuloso, que se separa do soro lactico.
Enquanto a coagulagdo enzimatica apresenta duas fases: a fase enzimatica, que corresponde a
hidrolise da k-caseina ao nivel de uma unica ligagao peptidica, ligacdo Phel05-Met106. Esta
encontra-se cortada em dois segmentos desiguais; o segmento 1-105 € a para-k-caseina; o
segmento 106-169 ¢ o caseinomacropeptideo. A para-k-caseina fica integrada na micela; tem
um caracter basico e hidrofobico, e o caseinomacropeptideo ¢ libertado e passa para o soro;
possui um caracter acido e hidrofilico. A segunda fase de coagulacao corresponde a formagao
do gel, por associagdao das micelas modificadas pela a¢do da enzima. Na coalhada enzimatica o
pH esta proximo do pH do leite, ou seja, na faixa de 6,0 a 6,5, sendo desde o inicio mais firme
e elastico.

As duas fases da coagulagao acima referidas sdo apresentadas de forma sequencial, o que
nao corresponde totalmente a verdade, uma vez que a segunda fase pode iniciar-se sem que a
primeira esteja totalmente concluida. Isto significa que, antes que a hidrélise da k-caseina esteja
terminada o leite pode comecar a coagular. No entanto, € necessario que a primeira fase tenha
inicio, pelo menos de modo parcial. Caso ndo se verifique, ndo ocorrerd coagulagao (Remeuf,
et al., 1993).

O tempo de coagulacdo e a firmeza do gel sdo parametros mais sensiveis a alteragdes do
pH, por isso o controlo do mesmo ¢ fundamental (Delacroix-Buchet, et al., 1994). O pH ideal
seria 5,5; com pH mais reduzido, o tempo de coagula¢ao ¢ mais curto e o gel mais firme. Com
valores superiores a pH 7, a coagulagdo ndo ocorre, pois a enzima fica inativa (Dalgleish, 1999;
Lenoir et al., 1997).

Tecnologicamente, o tempo de coagulagdo ¢ portanto, o tempo que ocorre desde a adigdo
do agente coagulante e o final de agregacdo das micelas, ou seja, desde o inicio da fase de
endurecimento ao aumento de rigidez do gel.

As carateristicas da coalhada dependem ndo s6 do agente coagulante, mas também da
natureza e da intensidade do trabalho mecanico, do pH em que este tem lugar e da velocidade

do dessoramento.



Devido a natureza dos poros e a dindmica de formagao das cadeias, a coalhada tem tendéncia
a contrair provocando a exsudacdo do liquido. Este fendémeno ¢ conhecido por
dessoramento/sinérese ¢ depende de varios fatores como o tratamento térmico, a
homogeneizagdo do leite, a quantidade de sais como cloreto de calcio e cloreto de sodio, a
quantidade de agente coagulante, a temperatura de coagulacdo, o pH e o uso de praticas como
o corte e lavagem da coalhada. As coalhadas no final do dessoramento possuem um pH inferior
a 5,5, sendo locais de ativa fermentacdo lactica. Este carater acido da coalhada ¢ necessario,
pois atrasa a a¢do das enzimas e opde-se ao desenvolvimento duma flora bacteriana prejudicial
(coliformes, esporos aerdbios...); mas ndo deve ser pronunciado em excesso, sob pena de
impedir as reagdes quimicas e bioquimicas que estao na origem do amolecimento da pasta (Eck,
1990a).

A estabilizacdo do substrato obtido no termo do dessoramento nunca se completa, o que
permite dirigir a sua evolugdo durante a fase final do fabrico, a cura.

Antes da cura procede-se ainda a salga que carateriza-se pela adi¢do de sal dos queijos,
tendo como fungdes: (1) completar o dessoramento do queijo, favorecendo a drenagem na fase
aquosa livre da pasta; (2) modificar a hidratagdo das proteinas, intervindo, assim, na formagao
da casca; (3) dar o gosto carateristico e tem a propriedade de exaltar ou de mascarar a sapidez
de certas substancias que ocorrem durante a cura do queijo.

O método da salga pode ser realizado de duas formas: a seco ou em salmoura. Este tltimo
acontece na maioria dos queijos, tratando-se de uma solucao salina de cloreto de sodio com
uma composi¢do tipica de, por exemplo, 18-22% NaCl (m/m) e 0,5% CaCl, (m/m), sendo
caraterizada por valor de pH entre 5,2 e 5,3. Deste modo, os queijos ficam imersos na solu¢ao
de salmoura até adquirirem a quantidade de sal necessaria € um grau 6timo de dissolugdo da
para-K-caseina. Neste tipo de salga, o queijo perde agua, resultando na perda de peso liquido
do produto (Fox, T. P. G. F., 2004; Perry, 2004).

Por tultimo, a cura tem como objetivo essencial desenvolver no queijo, novas carateristicas
fisicas e quimicas, que se traduzem por uma profunda modificagdo da sua composi¢do €, como
consequéncia, das suas qualidades organoléticas, digestibilidade e valor nutritivo. Existe
também uma relagdo inversa entre a duragdo do periodo de cura e o teor de humidade do queijo,
isto porque ao longo da cura o queijo vai perdendo 4gua, por evaporagdo. Durante esta fase
ocorrem trés eventos bioquimicos: o metabolismo da lactose, o metabolismo das proteinas e o
metabolismo dos lipidos, conhecidos por glicolise, protedlise e lipolise, respetivamente, que

sdo responsaveis pelas alteracdes ocorridas durante a cura.



Apesar de grande parte da lactose ser removida com o soro, uma quantidade de lactose
residual permanece sempre dissolvida no soro existente nos poros da matriz da coalhada.

A primeira reagdo que ocorre na glicolise € a conversao da lactose em lactato, por intermédio
da cultura de arranque, durante a formagao da coalhada ou nos primeiros estagios de cura, que
consequentemente provoca um abaixamento do pH. Nos casos em que a glicdlise ndo ¢
concluida, utilizam-se bactérias lacticas que contribuem para o metabolismo da lactose (Fox,
P. F., 1999; Walstra, Wouters, & Geurts, 2006).

Os compostos associados a glicélise, comparado com a protedlise, ndo parecem contribuir
significativamente para as propriedades do queijo como a textura ou o aroma. No entanto, a
redugdo do pH do queijo afeta a sua composi¢ao, a retengdao do coagulante e do calcio e ainda
previne o crescimento de bactérias indesejaveis (Law, 1987).

A lipolise ¢ uma das principais rec¢des bioquimicas que tem lugar e € essencial no
desenvolvimento de aromas, durante a cura dos queijos. Acontece devido a hidrolise dos lipidos
que ocorre por acao de lipases naturais do leite, a lipoproteina lipase, que no estado natural, esta
associado principalmente a micela de caseina. A migracdo da enzima das micelas para o soro ¢
favorecida pela adicao de sal.

As principais carateristicas desta enzima sao as seguintes: (1) atividade maxima a pH 9, mas
mantém-se com uma atividade ainda apreciavel na zona do pH 5-6; (2) estabilidade méxima a
pH neutro (pH 6 a 8); (3) temperatura de agdo 6tima dos 35-40°C; (4) inativagao completa da
enzima a um tratamento térmico do leite de 70°C, durante 15s; (5) grande sensibilidade a luz;
(6) especificidade marcada para as ligacdes com ésteres primarios € com triglicéridos contendo
acidos gordos de cadeia curta (Eck, 1990a).

As possibilidades de a¢ao da enzima nas pastas de queijo dependem, em especial, das
quantidades retidas na coalhada, do estado da membrana dos globulos de gordura e da eventual
presenca de ativadores (Eck, 1990a).

A maior parte dos queijos tem uma atividade lipolitica muito ligeira durante a cura. Um
elevado grau de acidos gordos livres no queijo esta associado ao sabor a rango que muitos dos
consumidores conseguem detetar (Fox, 1999).

A existéncia no leite de uma atividade proteolitica nativa ¢ ja ha muito tempo conhecida, e
a mais importante no desenvolvimento do perfil de “flavour” e da textura. A reacdo bioquimica
responsavel pelas alteracdes sofridas na matriz proteica ¢ a protedlise. E definida como sendo
um fendémeno que acontece em queijos recentemente coagulados em que os agregados de
caseina perdem a sua forma esférica devido aos acontecimentos ocorridos durante a coagulacdo,

passando a apresentar uma estrutura fibrosa conhecida como rede proteica. A medida que a cura
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avanca, ocorrem processos de dissociacdo nas proteinas fibrosas, levando a formagdo de
camadas com estrutura mais homogénea.

O processo proteolitico ¢ iniciado pela conversdo de caseina em grandes péptidos por
proteases. As bactérias lacticas produzem peptidases, capazes de degradar os grandes péptidos
em oligopéptidos menores e aminoécidos, que contribuem para o sabor doce. Além disso a
conversdao dos aminoacidos desencadeia a formagdo de compostos do flavour resultando em
varios alcoois, aldeidos, acidos, ésteres, aminas e composto de enxofre (Fox P. F., McSweeney,
P.L.H., Cogan, T.M., Guinee, T.P., 2000; Nollet L. & Toldra, 2009; Singh T. K., Drake M.A.,
& K.R., 2003). Durante a protedlise, como as peptidases quebram as ligagdes peptidicas e os
fragmentos de proteinas, ocorre uma diminui¢do da atividade da agua (aw) com formacao de
grupos amina e carboxilo, e da-se um aumento dos valores de pH que gera a libertagcdo de
compostos sapidos aquando a mastigagdo (Barrett, Rawlings, & Emmet, 2001; Sousa M. J.,
Ardd Y., & P.L.H., 2001).

Dependendo do tipo de coalho, da cultura bacteriana utilizada, do teor de humidade, do pH,
da percentagem de sal e da temperatura de armazenamento, a intensidade de degradagao das
proteinas e as quantidades dos compostos resultantes sdo muito diferentes para os diferentes
queijos (Culbertson, Duncan, Guerrero-Legarreta, & Li-Chan, 2006). Assim sendo, a textura, o
sabor e o0 aroma do queijo estdo também relacionados com a sua composicao (teores de agua,
de proteinas, de matéria gorda, de minerais) e com o pH da coalhada, bem como das condi¢des

€m que decorreu a cura.

2.2. Fatores que influenciam a Cura

Conforme referido anteriormente a cura dos queijos ¢ o resultado do trabalho das enzimas
que, na sua maioria, sdo de origem microbiana; igualmente, todos os fatores suscetiveis de
atuarem sobre o desenvolvimento dos microrganismos, sobre a producdo das enzimas e sobre
a atividade enzimatica podem influenciar o processo de forma determinante.

Entre esses fatores, apenas irao referenciar-se aqueles em que o produtor pode intervir.

Sob o ponto de vista fisico-quimico, a diferencia¢do das pastas e as transformacdes que se
operam por via enzimatica e microbiana sdo condicionadas, sobretudo pelos fatores internos —
atividade da 4gua e pH.

Quanto aos fatores externos tratam-se das condigdes do ambiente aplicadas aos queijos

durante a sua cura e ao controlo da temperatura.



2.2.1. Fatores internos

- A atividade da agua ¢ um dos pardmetros importantes para o desenvolvimento microbiano
e enzimatico e exerce uma influéncia primordial durante a cura. A reducdo da atividade da
agua retarda a atividade enzimatica; aumenta a duracao da fase latente dos microrganismos,
diminuindo, a sua velocidade de crescimento. Certos microrganismos podem desenvolver-
se em meios de baixa atividade da agua, como por exemplo, as leveduras, enquanto outros,
sdo inibidos por um leve abaixamento da atividade da agua, como as bactérias coliformes.
Na sequéncia da cura, o principal fator determinante da atividade da 4gua ¢ a higrometria
dos locais, estando estes dois parametros diretamente definidos pelas pressoes parciais do
vapor de agua do produto e do ambiente. Na pratica, a cura € sempre realizada com uma
higrometria inferior a saturacdo. Deste modo, o queijo perde sempre, e de forma,
progressiva, a sua humidade, até ao equilibrio da atividade da 4dgua de superficie com a
higrometria do ambiente. Além disso, existe no queijo uma variagao do teor em agua da zona
central, mais hlimida, para a zona cortical, mais seca.

As reagdes de ordem bioquimica que intervém no substrato durante a cura correspondem, na
sua maioria, a reacdes de hidrélise que fixam a d4gua. Em consequéncia, conduzem a uma

diminui¢do da agua livre e, assim, da atividade da agua.

- O pH tem também influéncia determinante no desenvolvimento microbiano e na atividade
enzimatica. As bactérias desenvolvem-se preferencialmente em substratos com cardcter
proximo da neutralidade, enquanto os bolores e os fermentos possuem maior afinidade com
os meios acidos. No entanto, os microrganismos mais acidofilos também podem proliferar
proximo da neutralidade. A especial sensibilidade dos microrganismos ao fator pH constitui
um elemento seletivo primordial da colonizacdo do queijo pelas estirpes desejadas, bem
como pelas que possuem uma origem acidental, cujo papel pode ser indesejavel.

Por outro lado, o pH determina a producdo de enzimas pelos microrganismos, bem como a
atividade dessas enzimas. Em geral, as proteases apresentam uma atividade maxima a um
pH compreendido entre 5,5 e 6,5. J4 as lipases, possuem um caracter basofilo mais marcado
que as proteases, sendo que o seu 6timo de atividade situa-se, geralmente, entre 6,5 e 7,5.

Um abaixamento do pH durante a fase inicial da cura fomenta o aumento da sinérese, devido

a reajustes nas ligacdes proteina-proteina no gel de caseina. Por outro lado, uma diminuicao
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do pH na fase inicial da cura corresponde ao consumo da lactose e producao de acido lactico
que promove a expulsdo do soro da coalhada, inibindo o crescimento de bactérias
patogénicas e garantindo o predominio das bactérias lacticas (quer sejam nativas quer sejam
adicionadas). O aumento de pH, na fase final da cura, esté relacionado com a utiliza¢ao do
acido lactico com formacdo de produtos neutros ou alcalinos (McSweeney & Fox, 1993;

Watkinson et al., 2001).

2.2.2. Fatores externos

O ambiente do local de cura dever ser homogéneo, de forma que todos os queijos de um
mesmo lote, seja qual for a sua posi¢do no local, fiquem colocados nas mesmas condicdes.
Visto que, ¢ dificil obter uma higrometria perfeita, em todos os pontos do local, ¢ necessario
que a velocidade do ar seja fraca, e se necessario, o débito do ar seja grande.

De uma forma geral, devem evitar-se as atmosferas confinadas em todos os casos de cura
com microrganismos aerobios conhecidos. Tais atmosferas tornam dificil o crescimento da

flora desejavel e favorecem o desenvolvimento dos microrganismos indesejaveis.

- A temperatura, fator fundamental no crescimento microbiano e na atividade enzimatica,
exerce uma influéncia muito marcada sobre o desenvolvimento da cura. Os microrganismos
que intervém na cura sdo, quase exclusivamente, mesofilos. As temperaturas 6timas para o
desenvolvimento dos microrganismos situam-se nos 20-25°C, para os bolores, leveduras e
micrococos; nos 30-35°C, para as bactérias mesofilas; em 40-45°C, para as espécies
termoéfilas. Em relacdo as lipases e proteases, a temperatura Otima para as respetivas
atividades oscila entre 30-35°C e 40-45°C.

As temperaturas de cura sdo muito inferiores a estes maximos; situam-se entre 5 a 20°C e,
geralmente, sdo tanto mais baixas quanto mais hiimidas sdo as pastas.

Verifica-se também que, quanto maior a temperatura, maior a extensdao da hidrolise da
caseina e maiores altera¢des se produzem a nivel da textura (Park, 2001).

Convém notar, no entanto, que qualquer variacdo nao controlada da temperatura pelo
produtor e durante a distribuicdo aumenta os riscos de modificagdo da cinética da cura e das

qualidades organoléticas do produto.
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2.3. O Queijo

Tendo em conta a Portaria n°73/90 de 1 de Fevereiro, entende-se por Queijo “o produto
fresco ou curado, de consisténcia variavel, obtido por coagulagdo e dessoramento do leite ou
do leite total ou parcialmente desnatado, mesmo que reconstituido, e também da nata, do
leitelho, bem como da mistura de alguns ou de todos estes produtos, incluindo o lactossoro, sem
ou com adi¢do de outros géneros alimenticios”.

O queijo ¢ considerado um alimento quase completo, podendo apresentar uma
digestibilidade (isto &, absor¢do das matérias pelo organismo) de 97-99%. E um lacticinio
essencialmente constituido por caseinas, mas possui ainda agua, célcio, vitaminas, gorduras e
sodio, sendo por isso um alimento muito nutritivo que contém todos os elementos do leite a
excecao da lactose, que ¢ arrastada pelo soro ao longo do seu fabrico (Oliveira, 1987).

O seu fabrico ¢, na sua esséncia, um dos aspetos que constitui, no seu conjunto, aquilo que
se designa por tecnologia de fabrico, isto €, o processo de conservar os componentes do leite,
visto ser um produto alimentar facilmente perecivel, por periodos mais ou menos longos e de
forma mais ou menos alterada ou modificada, fazendo uso do contributo de diferentes meios de
conservagdo dos alimentos, como a acidificagdo, a desidratacdo ou a diminuicdo do pH

(Bandeira,2010).

2.3.1. Caraterizagao quimica

Os queijos contém 10 a 30% de proteinas, consoante o seu modo de fabrico, sendo por isso
os alimentos mais ricos em proteinas, em especial os queijos de pasta prensada. Estas proteinas
sdo provenientes da altera¢do da caseina, em que uma parte importante (20 a 30% conforme os
queijos), durante a cura, ¢ degradada e solubilizada em oligopeptideos e acidos aminados, sob
a influéncia de uma série de enzimas, diferentes conforme a microflora, o que confere ao
produto final a sua textura e o seu sabor (Eck, 1990b).

Os teores em agua variam entre 23-72% (consoante seja um queijo de pasta dura, ou um
queijo fresco).

Nos queijos curados a quantidade final de dgua presente ¢ acondicionada pela taxa e a
duragdo da sinérese e pela compactacdo da estrutura da caseina. A perda de humidade, através
da remocao do soro, difere conforme o tipo de queijo, sendo acompanhada por um abaixamento

do pH, apos a coagulacdo, nos processos como moldagem, prensagem e salga. (Alvarenga,

12



2008). Consoante o teor em humidade isento de gordura, o queijo ¢ classificado quanto a sua

consisténcia (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 - Classificagdo dos queijos quanto a sua consisténcia (Fonte: «Port. — Portaria n°73/90. 1
de Fevereiro. I Série, 27», 1990)

Classificacao Percentagem de Humidade
Extraduro <51%

Duro De 49% a 56%
Semiduro De 54% a 63%
Semimole De 61% a 69%

Mole > 67%

Quanto a composicao em calcio, este € um excelente constituinte do queijo. No entanto, o
teor deste elemento varia em fungdo do teor em agua e do processo de fabrico. Com a adigao
de calcio ao leite durante o processo de fabrico do queijo, verifica-se uma diminuicao da
estabilidade das micelas, o que favorece a atuagdo das enzimas do agente coagulante e,
consequentemente, aumento do teor de célcio e de fosfato de calcio coloidal € um abaixamento
do pH. Por outro lado, ocorre uma diminui¢ao do tempo de coagulacdo, um aumento da firmeza
do gel formado e da velocidade de agregacdo micelar (Lenoir et al., 1997). Em queijos de pasta
prensada, verifica-se uma melhor constancia dos teores em célcio.

Tal como o calcio do leite, o calcio do queijo € bem assimilado pelo organismo humano, em
virtude das proporgdes respetivas deste elemento e do fosforo que trazem e pela presenca
concomitante de proteinas, o que favorece a sua absorcao intestinal (Eck, 1990b).

A riqueza do produto em lipidos estd diretamente relacionada com o teor em vitaminas
lipossoliveis, essencialmente as vitaminas A e D e, acessoriamente, a vitamina E, que pode
variar de 0% em certos queijos frescos a 70% nos produtos enriquecidos com nata.

No entanto, o teor em vitaminas hidrossoliveis varia consideravelmente, consoante 0s
queijos, o que resulta em dois fatores opostos: perdas durante a sinérese e o enriquecimento
durante a cura. Deste modo, as vitaminas do grupo B sdo em grande parte eliminadas com o
soro (s6 25% ficam retidas na coalhada), sendo totalmente eliminada a vitamina C (Eck, 1990b).

Os lipidos condicionam a untuosidade da pasta de queijo. Durante a cura, sob a influéncia
de lipases microbianas, produz-se uma lipolise limitada, com formagdo de acidos gordos livres.

Alguns destes acidos livres sdo volateis e intervém na formagao do aroma (Eck, 1990b). Para
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além disso a importancia da gordura na qualidade do queijo pode considerar-se a partir de dois
pontos de vista: como suporte nutricional e pela sua influéncia nas carateristicas estruturais e
reologicas dos queijos.

A gordura encontra-se no queijo sob a forma de globulos gordos. Estes tém dimensdes
elevadas relativamente as micelas e sdo aprisionadas durante a forma¢ao da matriz proteica que
ocorre durante o processo de coagulacdo (Omar & El-Zayat, 1986). A presenca de globulos
gordos com elevadas dimensdes obriga a existéncia de grandes extensdes de rede proteica, com
uma densidade de liga¢des reduzida, estando associadas a uma estrutura menos elastica e com
uma textura mais macia ¢ homogénea. Ja a matriz proteica com uma menor quantidade de
globulos gordos contribui para uma textura mais dura (Drake, Herrett, Boylston, & Swanson,
1996) e uma estrutura mais elastica (Ustunol, Kawachi, & Steffe, 1995).

Segundo a Portaria 73/90 de 1 de Fevereiro a classificagdo do queijo € feita quanto a matéria
gorda — classificagdo feita segundo a percentagem de matéria gorda no extrato seco (Tabela

2.2)

Tabela 2.2 - Classificagdo dos queijos quanto a matéria gorda (Fonte: «Port. — Portaria n°73/90. 1 de
Fevereiro. I Série, 27», 1990)

Classificacao Matéria Gorda
Muito gordo ou extra-gordo > 60%
Gordo De 45% a 60%
Meio Gordo De 25% a 45%
Pouco Gordo De 10% a 25%
Magro <10%

A incorporagdo de cloreto de sddio nos queijos ¢ utilizada ndo s6 para realcar o sabor do
queijo, como também para limitar a proliferagdo de certos bolores indesejaveis e regular a
humidade da coalhada.

O sddio contido nos queijos pode representar, 5% a 6% da quantidade total ingerida

quotidianamente.
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2.3.2. Caraterizacao fisica

Relativamente a caraterizagcdo fisica do queijo este pode ser avaliado quanto as suas
propriedades reologicas e de textura.

Com um mercado cada vez mais competitivo, que requer competéncia e inovacao € com o
nivel atual de exigéncia dos consumidores, cada vez mais informados, que leva a uma procura
constante de qualidade, a industria ¢ obrigada a um esforgo sério de atualizagdo tecnologica.

Para um produto ser aceite pelo consumidor exigente, terd de reunir determinadas
propriedades sensoriais, que poderao, por sua vez, ser traduzidas em termos de propriedades
fisicas, macroscopicas, mensuraveis instrumentalmente e que sdo a expressao da estrutura que
resulta da composicao quimica do material.

Esta aproximacao traduz-se na modelacdo do comportamento do alimento. A medicao de
propriedades fisicas bem definidas, como € o caso da reologia, ¢ baseada na possibilidade de
estabelecer modelos preditivos do comportamento.

A reologia, criada em 1928 por E. C. Bingham, ¢ a ciéncia que estuda o dessoramento e a
deformacgao dos materiais. As determinacdes reoldgicas permitem, assim, obter informagdes
sobre a forma como um determinado material reage quando sujeito a uma solicitacao de carater
mecanico, que ¢, no fundo, a expressdo da sua estrutura que resulta, por sua vez, da sua
composicdo quimica, das diferentes interagdes entre os seus varios componentes € do
processamento a que foi sujeito (Castro, 2003).

Em Reologia Alimentar, pode-se considerar trés tipos de ensaios usados na avaliagdao das

propriedades reologicas dos alimentos:

Ensaios Fundamentais

Estes ensaios tém como objetivo a compreensdo do comportamento do material, sendo
principalmente utilizados em estudos fundamentais que envolvem aparelhos sofisticados e
dispendiosos.

Os resultados dos ensaios reologicos fundamentais vém expressos em unidades fisicas bem

definidas.

Ensaios Empiricos

Os ensaios empiricos sdo normalmente muito expeditos, envolvendo aparelhos muitos
simples e dao indicagdes preciosas e rapidas ao técnico. Por estas razdes, estdo largamente

difundidos no controlo de qualidade dos produtos alimentares.
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Os resultados obtidos a partir dos ensaios empiricos vém expressos em unidades empiricas.

Ensaios Imitativos

Através dos ensaios imitativos pretende-se avaliar o comportamento reolégico de um
material durante o seu processamento, a uma escala reduzida.

Os resultados destes ensaios imitativos s3o normalmente expressos em unidades empiricas.

Do ponto de vista reologico, pode definir-se um comportamento elastico (carateristicas dos
solidos) ou um comportamento viscoso (caracteristico dos fluidos). Por sua vez, o
comportamento viscoelastico € aquele que se carateriza por adquirir propriedades elésticas e
viscosas simultaneamente.

O comportamento viscoelastico pode ser observado a partir de testes ndo destrutivos, ou
seja, quando se aplicam tensdes (ou deformagdes) que nao destroem a estrutura do material
(Gunasekaran & Ak, 2003).

Por forma a estudar a viscosidade linear de queijos, sdo usadas as medigdes em que se
empregam tensdes oscilatorias de baixa amplitude. Estes testes permitem determinar os
moddulos de deformagao, ou seja, 0 modulo elastico ou conservativo (G') € 0 modulo viscoso ou
dissipativo (G"), em fun¢do da frequéncia, nas condigdes de teste em que o material se apresenta
na regido viscoelastica linear (LVE “linear viscoelastic”).

Os modulos de armazenamento (G') e perda (G"), estdo relacionados com os tipos de
interagdes formados nos alimentos, interagdes estaveis (G') e instaveis (G") (Fontan, 2013).

A energia armazenada e reconvertida por ciclo ¢ medida pelo modulo conservativo ou
elastico (G'), enquanto a energia dissipada por ciclo de deformacao ¢ medida pelo médulo
dissipativo ou viscoso (G"). A tangente dissipativa, obtém-se a partir da relagdo entre o modulo
viscoso ¢ o modulo elastico (G"/G'). Se G' for muito maior que G", a deformagdo serd
essencialmente elastica, ou seja, o material ird comportar-se mais como um sé6lido. No entanto,
se G" ¢ muito maior que G' o comportamento do material ¢ do tipo liquido e a energia utilizada
para deformar o material ¢ dissipada na forma viscosa. Por outro lado, o fator de perda revela a

relacdo entre a viscosidade da parte elastica do comportamento de deformacao (Pereira, 2014).

Uma ferramenta importante nos estudos de reologia dos alimentos ¢ o redmetro, ou
viscosimetro, que mede as propriedades reoldgicas dos fluidos através da resisténcia ao

dessoramento sob uma forca conhecida. Os mais usados para executar as medi¢des da reologia,
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sdo os viscosimetros capilares, viscosimetros com uma bola suspensa, redémetros rotacionais e
oscilatérios, entre outros. Os redometros comerciais podem ser divididos em analiticos e
empiricos, dando a viscosidade real (Pereira, 2014). Possuem ainda alta sensibilidade e um
melhor controlo da temperatura e taxa de deformacdo, e desta forma consegue-se obter
resultados mais precisos.

Tomando como exemplo os redometros de tensdo controlada, estes impde uma tensdo
sinusoidal sobre o material, existindo quatro tipos fundamentais de testes SAOS “small
amplitude oscillatory stress” dependendo das variaveis em estudo. O teste que tera maior
importancia e o que foi utilizado neste trabalho para analise da estrutura do queijo foi o de
varrimento de frequéncia, medindo o modulo (G' e G"), numa gama crescente de frequéncias,
com tensdao constante e inferior ao limite LVE, sendo que o resultado deste teste ¢ conhecido
como o espetro mecanico do material. Estes testes sdo utilizados para determinar diferencas
estruturais entre diferentes tipos de queijos (Winy Messens, Davy Van de Walle UGent, J
AREVALQO, and, & Huyghebaert, 2000) ou, por exemplo, para monitorizar a evolucao da
estrutura ao longo do processo de cura (Messens, Estepar-Garcia, Dewettinck, & Huyghebaert,
1999) e também no desenvolvimento de produtos pouco gordos ou com pouco sal. (Ma, Drake,
Barbosa-Céanovas, & Swanson, 1997; Yun, Hsieh, Barbano, & Rohn, 1994). Assim, o
comportamento viscoelastico dos queijos esta fortemente condicionado pela sua estrutura.

A textura de um alimento realizado por Szczesniak (1963) ¢ também uma propriedade
fundamental que engloba um conjunto de carateristicas fisicas que se refletem ao nivel da sua
apreciagdao sensorial, que derivam da estrutura, que por sua vez reflete a sua composi¢ao
quimica. A textura ¢ uma propriedade critica da qualidade do queijo e representa um papel
imprescindivel na aceitacdo pelos consumidores, sendo um dos atributos mais importantes na
determinacdo da identidade do produto. O texturémetro determina parametros relacionados
com a textura dos materiais, tendo sido determinados boas correlagdes entre os parametros
determinados instrumentalmente e sensorialmente (Bandeira, 2010). Este tipo de teste,
conhecido também pelo «teste das duas dentadas» - Texture Profile Analysis (TPA) trata-se de
um teste imitativo. Foi desenhado para simular a mastigacdo da boca e foi descrito como um
conjunto, constituido por uma placa suportada por uma braco flexivel ligado a um medidor de
tensdo, e um émbolo que atuava sobre a amostra do alimento, comprimindo-a duas vezes com
um tempo de espera entre eles que imitava a agdo da mandibula. Todas as condigdes de analise
deverdo ser especificadas, nomeadamente as dimensdes da sonda e do recipiente de andlise, a

distancia e a velocidade de compressao.
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Os parametros da textura dos alimentos a monitorizar neste tipo de andlise estdo
representados na Figura 2.3. Segundo Bandeira (2010), os parametros como a dureza,

coesividade e adesividade sdo os que estdo bem correlacionados com a avaliagdo sensorial.

Fprce

Figura 2.3 - Curva generalizada da analise do perfil da textura (TPA).

Pela andlise da figura 2.3, pode-se calcular e definir de forma resumida as propriedades

estruturais da seguinte forma:

- A dureza definida como a forga necessaria para obter uma dada formagao ¢ dada pela forga
maxima da primeira compressao;

- A adesividade ¢ dada pela area 3 e ¢ representada como sendo a forga necessaria para
remover o material que adere a uma superficie especifica;

- A coesividade ¢ calculada dividindo a area 2 pela area 1 e ¢ definida como sendo a
resisténcia das unides internas que formam o corpo do produto;

- A elasticidade do alimento obtém-se dividindo a distancia percorrida na area 2 pela
distincia percorrida na area 1 e ¢ a propriedade que define o quao bem um produto retorna
fisicamente depois de ter sido deformado durante a primeira compressao.

- A gomosividade ¢ dada pelo produto entre a dureza e a coesividade;

- A mastigabilidade € obtida efetuando o produto entre a gomosividade e a elasticidade;

- Por ultimo, a resiliéncia € calculada dividindo a energia ascendente da primeira compressao

pela energia descendente da primeira compressao e ¢ a propriedade que define o quao bem
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um produto “luta para recuperar a sua posi¢ao original”, ou seja, ¢ medida sobre a retirada
da primeira penetragdo, antes que o periodo de pausa seja iniciado ("Overview of Texture

Profile Analysis ").

2.4. A Importancia da Reologia na Industria Alimentar

Na industria alimentar, a reologia pode desempenhar um papel fundamental em trés areas:
(1) controlo da qualidade, (2) controlo do processo de fabrico e conce¢do das linhas de fabrico

e (3) desenvolvimento de novos produtos (Castro, 2003).

2.4.1. No Controlo da Qualidade

O conceito de qualidade na industria alimentar ¢ amplo e apresenta inlimeras conotagdes.
Envolve um conjunto de atributos — higiene, gosto, aparéncia, seguranca, valor nutricional,
entre outros, que podem estar associados ao desempenho ou caracteristicas do produto, ao
processo de producdo e transformacao do produto (final ou intermediario) e ao marketing.

A textura ¢ um fator importante na qualidade de muitos produtos lacteos, sendo esta
atribuida a alimentos como resultado da combinacao das propriedades fisicas e quimicas, e que
sdo apercebidas pelo tato, visao e audi¢do. Ensaios reologicos sdo utilizados como um indicador

para a identificacdo e a qualidade do queijo e a preferéncia dos consumidores.

2.4.2. No controlo de processo de fabrico e concegao das linhas de fabrico

Durante o processamento, os ingredientes alimentares sdo, muitas vezes expostos a varios
tipos de tensdo, provocados pelo dessoramento através de bombas, permutadores de calor,
filtros e outros. Estudos tém demonstrado que as condigdes t€ém um efeito decisivo na
microestrutura e nas propriedades reologicas de sistemas alimentares (Castro, 2003).

A medicdo direta de propriedades como, por exemplo, a viscosidade pode ser feita em
continuo num determinado ponto da linha de fabrico, o que permite um controlo mais facil das
carateristicas de determinado produto. A inser¢do de um viscosimetro no circuito de fabrico,
vai funcionar como uma sonda, permitindo o desvio automatico e atempado do produto caso
ndo esteja de acordo com as especificagdes, poupando ciclos posteriores de processamento de

um produto defeituoso, otimizando a linha de producao (Castro, Diogo, & Covas, 2001).
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Neste trabalho o uso de um redmetro permitiu a analise dos queijos em particular do queijo
“Prato Gordo” e do queijo “Barra Light” numa das fases de fabrico possibilitando dar a
conhecer o comportamento destes queijos para eventuais alteragcdes que possam ser necessarias

em produgdes posteriores.

2.4.3. No desenvolvimento de novos produtos

Para além do aroma, sabor e cor, a textura final dos alimentos ¢ um fator decisivo na sua
aceitabilidade por parte dos consumidores.

A psicorreologia — dominio da reologia, estabelece relacdes entre os resultados da avaliacao
sensorial e das medi¢des instrumentais destes parametros, quando propriedades como a textura
e a consisténcia sdao carateristicas fundamentais no alimento. Estas permitem progredir no
desenvolvimento do produto, sem recorrer ao painel sensorial, o que se traduz numa economia
substancial de tempo e custos. Por outro lado, a quantificacdo objetiva destas propriedades
facilita a utilizagdo de ferramentas estatisticas na otimizacdo de formulacoes e de niveis de
processamento, como por exemplo, a Metodologia da Superficie de Resposta (RSM) (Castro,

2003).

3. Objetivos

3.1. Gerais

O objetivo deste trabalho foi perceber a importancia do comportamento dos queijos Paiva
em trés tipos de queijos: “Prato Gordo”, “Barra Light” ao longo do tempo de cura (0, 8, 15 e 21
dias) e do queijo “Fresco Meio Gordo no final do seu processo de fabrico. Para isso,
determinou-se os parametros quimicos (pH e teor de humidade), os parametros fisicos (modulo
conservativo/elastico e o modulo dissipativo/ viscoso em fungao da frequéncia), assim como ao
nivel da textura - TPA (dureza, adesividade, elasticidade, coesividade, gomosidade,

mastigabilidade e resiliéncia).
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3.2. Especificos

A correlagdo entre as propriedades fisicas e quimicas juntamente com o tempo de cura
permite compreender a estrutura dos queijos bem como a sua textura, sendo esta ultima uma
das primeiras propriedades que o consumidor tem em consideracdo na avaliagdo da qualidade
do produto. Nesse sentido foram estudadas correlagdes entre duas varidveis, tendo-se dado
énfase as correlagdes fortes e muito fortes.

Foi também realizado um estudo aprofundado relativamente as carateristicas dos trés
queijos Paiva analisados em relagdo ao seu teor em gordura, humidade e tempo de cura aliados
aos seus fluxogramas e modos de producao.

Os procedimentos utilizados nas analises foram os métodos internos do laboratorio,

baseados nas Normas Portuguesas e nos manuais de instru¢des dos equipamentos.

4. Caracteristicas Relevantes dos Queijos “Paiva”

A empresa, neste momento, comercializa quatro tipos de queijos: Queijos Tradicionais;

Queijos Saude; Queijos Frescos e Queijos Gourmet (Lacticinios do Paiva, 2011b).

4.1. Queijos Tradicionais

O Regulamento (CE) n° 509 de 2006 define “tradicional” como sendo de uso comprovado
no mercado comunitario por um periodo que mostre a transmissao entre geracdes, ou seja, pelo
menos 25 anos.

Nos ultimos anos, tem-se registado um interesse crescente, em termos cientificos e
tecnologicos, por produtos alimentares tradicionais laborados de forma artesanal, devido, por
um lado, a dificuldade em imita-lo ao nivel da producdo em grande escala como ¢ o caso de
diversos queijos feitos com leite cru de pequenos ruminantes e, por outro, as carateristicas
organoléticas tinicas desses produtos (Reis et al., 2003). E importante também conferir maior
seguranga ao produto final, sendo que alguns queijos tradicionais obtidos a partir de leite cru
tém sido adaptados as exigéncias atuais mediante o fabrico destes a partir de leite submetido a
tratamento térmico para destruicdo dos microrganismos patogénicos, perdendo-se, no entanto,
a especificidade que nalguns casos depende fortemente da flora microbiana autoctone (Beuvier

& Buchin, 2004).
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Nos Lacticinios do Paiva os queijos tradicionais continuam a ser produzidos através de
métodos tradicionais mas aliados as mais modernas técnicas de produgao.

O Queijo Tradicional analisado neste trabalho foi o queijo “Prato Gordo”, também
designado por queijo “Curado Amanteigado”, sendo considerado um queijo curado de vaca,
com um tempo de cura de 15 dias em ambiente controlado. Apresenta caracteristicas
verdadeiramente Unicas, pasta amanteigada bem ligada e cremosa, deformavel ao corte e cor
amarelo palha claro e ainda um bougquet suave, limpo e bastante aromatico (Figura 4.1).

E um queijo considerado gordo, pois contém um teor em gordura (referido a matéria seca)
entre 45-60% e um teor de humidade (referido ao queijo isento de gordura) de 42-46% sendo
por isso classificado com um queijo extra-duro, segundo a Portaria n°73/90. 1 de Fevereiro.

Dentro deste grupo de queijos sdo produzidos queijos curados de Vaca, Cabra, Ovelha e
Mistura elaborados apenas com os melhores leites selecionados, os nobres pastos de Tras-os-

Montes e Alto Douro, Minho, Beiras e Serranias da Arrabida.

Figura 4.1 - Queijo “Prato Gordo”

Apresenta-se, a seguir, o fluxograma do queijo “Prato Gordo” (Figura 4.2) e a respetiva

descri¢ao do processo de fabrico.
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Figura 4.2 — Fluxograma do processo de fabrico do queijo “Prato Gordo”

Na empresa o leite rececionado antes de ser transferido para o tanque de rececao ¢ submetido
a um primeiro controlo laboratorial nomeadamente: determinag¢dao do pH, indice crioscopico,
acidez, pesquisa de inibidores/antibioticos e detegcao de leite de ovelha/cabra no leite de vaca e
vice-versa. Apos a validacao do laboratério procede-se a descarga, caso contrario € feita a sua
rejeigao.

Findo este processo, o leite ¢ descarregado para o tanque pulmao (tanque de rece¢do). Neste
tanque o leite passa por um tratamento térmico durante, pelo menos 15 segundos, a uma
temperatura compreendida entre 63-65°C, com a finalidade de reduzir a carga microbiana. Em
simultdneo ¢ clarificado numa centrifuga para a eliminacdo de possiveis impurezas e
posteriormente arrefecido. No final segue-se a preparacdo dos lotes, sendo que o leite ¢
distribuido pelos tanques de lotes (isotérmicos), onde ¢ feita a adicdo de leite em p6 (quando
aplicavel), com a finalidade de acertar o teor de gordura de acordo com o tipo de queijo a
fabricar, para além disso sdo também efetuadas analises ao nivel da acidez e da temperatura
(que deve situar-se abaixo dos 6°C). Os lotes de leite passam por um tratamento térmico
(pasteurizagdo) cujas temperaturas utilizadas rondam os 77°C tendo uma durag@o de cerca de

15 segundos. No final desta etapa ¢ realizada a pesquisa da fosfatase de modo a averiguar se o
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tratamento térmico foi bem efetuado, sendo que o resultado deve ser negativo. E feita também
a analise a proteina e realizada novamente a andlise ao teor de gordura, por forma a verificar se
o acerto do teor de gordura da etapa anterior foi bem procedido.

Segue-se o processo de enchimento de cubas que ¢ efetuada de forma automatica onde sao
adicionados os fermentos, o cloreto de calcio e a lisozima.

Apds o enchimento ¢ adicionado o coalho animal de modo a que a coagulacdo se processe
durante 30-35 minutos. Esta operagdo tem como finalidade a precipitacdo da caseina do leite
com formacao de um coagulo branco e textura homogénea em suspensdo na parte liquida do
leite.

Uma vez formada a coalhada procede-se ao seu corte através do movimento giratorio das
liras das cubas e posteriormente a realiza¢do de dois dessoramentos. Entre eles executam-se
lavagens e aquecimentos (35 a 40°C) da coalhada promovendo a eliminagao do soro.

Seguidamente, a massa da coalhada ¢ colocada em moldes microperfurados de plastico para
dar forma ao queijo sendo distribuida através de uma enchedora automatica de coluna vertical.

A prensagem, cuja pressdao ronda os 2-6bar, € feita por prensas automaticas horizontais,
durante 2 horas. Esta operagdo tem como objetivo dessorar a coalhada dando-lhe consisténcia,
caracteristica e ao mesmo tempo facilitando o processo de acidificagdo (abaixamento do valor
do pH).

Terminada a prensagem os queijos sao desenformados e mergulhados no tanque da
salmoura (concentracdo de 16-18% de sal) durante 2 a 6 horas, que tem como objetivo conferir
paladar aos queijos e contribuir para a sua capacidade de conservacao.

Apos este tempo, os queijos sao colocados em camaras de cura em que as condigdes de
ambiente a manter sdo de 8-10°C de temperatura e de 70-75% de humidade relativa, durante 3
dias. No terceiro dia, ¢ aplicado um revestimento (poliol) com a finalidade de evitar o
aparecimento de bolores e uma desidratacdo excessiva. Sao depois colocados novamente numa
outra camara de cura permanecendo durante cerca de 7 dias a temperaturas entre os 11-13°C e
humidade relativa entre os 73-78%. No final dos 7 dias ¢ aplicado o segundo revestimento
(poliol) passando pela tltima fase de cura a temperaturas na ordem dos 12-14°C e 75-80% de
humidade relativa, durante 5 dias.

No fim do processo os queijos sdo rotulados e acondicionados em caixas de cartdo canelado
ou caixas plasticas CHEP, de acordo com as especificagdes do cliente. As caixas sdo etiquetadas
e transportadas em veiculos com refrigeracdo e temperatura controlada para os pontos de venda

(Lacticinios do Paiva, 2016a).
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4.2. Queijo Saude

Desde a década de 80 que ja sdo fabricados queijos com baixo teor de gordura, sendo as
tecnologias e os substitutos de gorduras cada vez mais estudados para produzir queijos com
carateristicas proximas ao queijo tradicional.

Segundo o Regulamento n°1924/2006 de 20 de Dezembro de 2007, um alimento s6 pode
ser considerado /ight quando preenche as condigdes estabelecidas para a alegacdo «Teor de(...)
reduzido» acompanhada de uma indicacao da (s) caracteristica (s) que torna (m) o produto fraco
ou «lighty.

Os Queijos Saude produzidos na Empresa, sio uma gama de queijos com baixo teor de
gordura dando garantia de que satide e sabor se encontram no mesmo produto em resposta as
necessidades de uma dieta saudavel e equilibrada.

Dentro desta gama foi selecionado para o presente trabalho o queijo “Barra Light” (Figura
4.3), sendo um queijo com menos de 30% de Gordura e teor de Colesterol reduzido. E um
queijo curado de vaca, com um tempo de cura de 21 dias em ambiente controlado. E um queijo
elaborado a partir de leite parcialmente desnatado e com um teor reduzido de sal, de pasta
amarela clara, dura, com poucos olhos disseminados na massa, de consisténcia firme, em forma
de paralelepipedo, permitindo um bom corte em fatias. E um queijo que contém um teor em

gordura (referido & matéria seca) entre 10-25% e um teor de humidade (referido ao queijo isento de

gordura) de 48-53%.

Figura 4.3 - Queijo “Barra Light”

Na figura 4.4, apresenta-se o fluxograma do queijo “Barra Light” e de seguida a descri¢do

do seu processo de fabrico.

25



1.
Recegdo do [ 10 ) ( 11. ) r
leite . : A 20. 21.
— Aquecimento/ Enchimento/ Etiquet Expedigdo e
f_h\ L Lavagem ) L Dessoran‘lentoJ L lquetagem Dlstrlbulgﬁo
Passagem — — ——
para o tanque 9. 12. 19.
oo  __pulmdo J 1° Acondiciona
1 | Dessoramento | L Prensagem ) mento
' 3.Termizagao/
! Clarificacao f ) ) r n
| /Desnate (q.a.)/ ) 13.
! Arrefecimento Corte da Desmoldagem 18.Rotulagem
' coalhada
S
Preparagio e 7. 14. . 7.
Validagdo de Coagulagdo Salmoura 2% fase de
L Lotes ) L ) \ Cura
r ™y r "y . )
5 6. 15. 16.
Pasteurizacio Enchimento 1? fase de Embalamento
| ¢ ) de Cubas | Cura a Vacuo

Figura 4.4 - Fluxograma do processo de fabrico do queijo “Barra Light”

O queijo “Barra Light” tem uma forma de produgdo analoga ao do queijo ’Prato Gordo™.
No entanto, as diferengas entre estes dois queijos residem no facto de no final da etapa da
termizacao/ clarificagdao ocorrer o desnate que posteriormente ¢ armazenado em camara propria
a uma temperatura nao superior a 6°C. Neste processo de fabrico apenas existem duas fases de
cura, sendo que as condi¢des de temperatura na primeira fase rondam os 8-10°C e na segunda
fase os 4°C, durante 21 dias. Quanto ao controlo de humidade nas camaras de cura esta ¢
ausente, visto que entre as duas fases de cura os queijos sao embalados a vacuo, nao havendo a

aplicacao do revestimento (poliol) (Lacticinios do Paiva, 2016b).

4.3. Queijos Frescos

Segundo a Portaria de 73/90 de 1 de Fevereiro, os queijos frescos sdo obtidos por coagulagao
e dessoramento do leite por fermentacao lactica, com ou sem adi¢do de coalho e ndo submetido
a um processo de cura. Este tipo de queijo deve ser fabricado obrigatoriamente com leite
pasteurizado.

Estes queijos tém como carateristicas comuns, serem sempre macios € ricos em humidade

e, por isso, com baixa percentagem de matéria gorda. Tém também um sabor ligeiramente acido
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ou lactico. Caso o queijo apresente um leve odor a azedo, normalmente acompanhado por bolor
castanho, acinzentado ou fino e opaco, indica que o queijo ndo esta fresco e tera um sabor azedo
(Harbutt, et al., 1999). O objeto de estudo nesta linha de queijos frescos foi o queijo “Fresco
Meio Gordo” (Figura 4.5). E um queijo fresco de vaca, elaborado a partir de leite inteiro,
cremoso, sem olhos disseminados na massa, ligeiramente consistente, obtido por ultrafiltragao
do leite que permite manter as caracteristicas organoléticas e nutritivas do queijo fresco bem
como um maior prazo de validade. E considerado um queijo com um teor em gordura entre os

25-45% e um teor de humidade entre 70-75%.
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Figura 4.5 - Queijo “Fresco Meio Gordo”

De seguida, observa-se na figura 4.6, o fluxograma do queijo “Fresco Meio Gordo” e

posteriormente o processo de fabrico.
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Figura 4.6 - Fluxograma do processo de fabrico do queijo “Fresco Meio Gordo”

As etapas iniciais do processo de fabrico do queijo “Fresco Meio Gordo” nomeadamente:
(1) Recegado do leite, (2) Passagem para o Tanque Pulmdo, (3)
Termizagao/Clarificacao/Arrefecimento, (4) Preparagdo e Validagdo de Lotes, sdo semelhantes
aos processos de fabrico dos queijos atras referidos. Posto isto, a etapa que se segue ¢ a
ultrafiltracido em que o leite pasteurizado ¢ submetido a um processo que se resume a
concentragdo de leite extraindo agua e lactose, ficando a gordura, proteina e sais minerais no
concentrado.

Os lotes de leite passam por um tratamento térmico a uma temperatura de 96°C durante
alguns segundos com a finalidade de eliminar toda ou grande parte da flora microbiana e
patogénica. E realizada ainda nesta etapa a pesquisa da fosfatase, tal como nos processos
anteriores, por forma a averiguar se o tratamento térmico foi bem efetuado.

De seguida, ¢ introduzido sal através de uma bomba peristaltica.

O processo de enchimento ¢ efetuado de forma automatica em copos de PET com discos de
aluminio na cobertura, numa enchedora rotativa com inje¢ao simultdnea de coalho, provocando

a coagulacdo e obtencao do produto final — Queijo Fresco.
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A saida do tapete da enchedora, os copos sdo marcados através de uma impressora da Ink-
Jet com o respetivo lote e validade e colocados em banho-maria a 75°C durante, no maximo,
20 minutos.

No final deste processo, os queijos sdo colocados na camara de arrefecimento a uma
temperatura de 4°C durante 2-3horas, onde sofrerdo um choque térmico, provocando desta
forma a obtengdo da consisténcia desejada bem como, a inibi¢do do crescimento microbiologico
e enzimatico.

O acondicionamento ¢ feito em caixas de cartdo e etiquetadas. Posteriormente, sdo
transportadas via elevador para a zona da expedicdo e transportado em veiculos com

refrigeracdo a temperaturas controladas para os pontos de venda (Lacticinios do Paiva, 2015).

4.4. Queijo Gourmet

Para além dos queijos referidos anteriormente, ¢ ainda produzido na empresa o Queijo
Gourmet.

Sao considerados queijos inovadores e sofisticados para momentos de requinte e prazer,
elaborados para paladares mais exigentes e seletivos. Recentemente o Queijo de Azeitao
Divinus D.O.P esta inserido neste grupo, assim como: Queijos de Cabra Chili-Paprika (inteiro
e fatiado); Queijo de Cabra com Pimenta Preta; Queijo de Ovelha com Cura Prolongada e o

Queijo Flamengo Selecao.

5. Obtencao das amostras

O trabalho experimental foi realizado em dois locais: (1) no Laboratério da Empresa
Lacticinios do Paiva — determinacdo dos pardmetros quimicos dos queijos e (2) no Laboratorio
da Escola Superior de Biotecnologia do Porto — determinagdo dos parametros fisicos dos
queijos.

Foram analisados tés lotes dos queijos “Prato Gordo” e “Fresco Meio Gordo” e dois lotes
do queijo “Barra Light”. Cada lote foi analisado em duplicado.

Nas amostras de queijos, determinou-se a percentagem de teor de humidade e o valor do pH
(parametros quimicos) e estudou-se o comportamento reoldgico e a textura (parametros fisicos).

A andlise quimica dos queijos foi efetuada nas 24h seguintes, enquanto a analise das

propriedades fisicas foi realizada 48h apds o processo de fabrico, tendo os queijos sido
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transportados em malas térmicas para o laboratorio da Escola Superior de Biotecnologia. O
queijo “Prato Gordo”, com cerca de 500-600g, foi analisado apds 0, 8 e 15 dias de cura. O
queijo “Barra Light”, com aproximadamente 4kg, foi analisado ap6s os 0, 15 e 21 dias de cura.
Ja o queijo “Fresco Meio Gordo” com 62,5g, ndo sofre a etapa de cura tendo sido analisado

apenas no final do seu processo de fabrico.

6. Determinacao dos parametros fisico-quimicos dos
queijos

A determinacdo dos parametros quimicos dos queijos incluiu a determinagdo do valor de
pH e do teor de humidade. Enquanto na caraterizagao fisica foram considerados os parametros

viscoelasticos e de textura. Sdo descritos a seguir os principios dos métodos.

6.1. Medicao do pH

A determinacao do valor de pH foi determinada diretamente na pasta dos queijos em pelo
menos duas sec¢des diferentes, sem diluigdes, a temperatura 20+1 °C. Para isso utilizou-se um
potenciometro de marca Microprocessor pH Meter (Figura 6.1), munido de um elétrodo de

penetracao calibrado com solugdes tampao pH=4 e pH=7 (Lacticinios do Paiva, 2014).

'_

e 1]

Figura 6.1 - Potenciémetro Microprocessor pH Meter
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6.2. Teor de humidade

Na determinacao do teor de humidade usou-se o analisador de humidade Mettler Toledo
MJ33 (Figura 6.2). Este equipamento efetua a determina¢do da humidade devido a perda de
peso/agua de uma amostra quando submetida a um aquecimento utilizando o principio da
termogravimetria.

O analisador Mettler Toledo MJ33 ¢ constituido por dois médulos, um que efetua a medigao da
massa (balanga de precisdo) e outro que efetua a medi¢ao do teor em humidade. No caso dos
queijos “Prato Gordo” e “Barra Light”, em cada ponto de cura, foram colhidas em duplicado
amostras de cada queijo. De seguida, foi removida uma camada superficial com cerca de 1 cm
de espessura e foram trituradas e subsequentemente pesadas. Para cada amostra, foram
colocadas trés gramas no analisador Mettler Toledo MJ33 e sujeitas a uma temperatura de cerca
de 160°C. Alcangado o estado de equilibrio foi registado o teor de humidade para cada queijo.
Registou-se o resultado final da humidade que foi apresentado no visor do aparelho.

No caso do queijo “Fresco Meio Gordo” a medigdo de humidade foi determinada apds o
processo de fabrico em duplicado e de forma semelhante, com excecdo da remocao de uma

camada superficial que ndo se aplicou.

Figura 6.2 - Analisador de humidade Mettler Toledo MJ33

Na Tabela 6.1 estdo representados os valores de referéncia da empresa relativamente aos

parametros de pH e humidade.
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Tabela 6.1 - Valores de referéncia da empresa (pH e %Humidade)

Categorias dos queijos pH %Humidade
Fresco Meio Gordo 6.50-6.70 70-75
Prato Gordo 4.60- 5.20 42-46
Barra Light 4.60-5.20 48-53

6.3. Parametros viscoelasticos

As medig¢des reoldgicas dindmicas foram realizadas a 25 £ 1°C, num re6metro rotacional,

“Bohlin Instruments” modelo Germini Advanced Rheometer (Rotonetic drive), software versao

6.32, acoplado com uma unidade de peltier, para controlo da temperatura, com geometria de

pratos paralelos, com uma sonda de 20mm de didmetro (PP20) (Figura 6.3). Para a realizagdo

das analises foram cortados, de cada uma das amostras, cilindros com didmetro igual ao da

sonda (20mm), que foram posteriormente cortados em fatias com 2mm de espessura. Os

espectros mecanicos (varrimentos de frequéncia) foram realizados a frequéncias entre 0.01 a 10

Hz, com uma tensdo controlada de 1Pa. Os parametros medidos no redmetro foram o modulo

conservativo/elastico (G', em Pa) e o modulo dissipativo/viscoso (G", em Pa) em funcdo da

frequéncia. Para cada amostra foram analisadas 3 réplicas.

Figura 6.3 - Redmetro, “Bohlin Instruments” modelo Germini Advanced

Rheometer (Rotonetic drive), software versao 6.32
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6.4. Analise Textura

Na analise de perfil de textura usou-se o texturémetro, “TA. XT. Plus Texture Analyser”
(Stable Micro Systems, software versdo 5.0.4.0), com uma célula de carga de 30 Kg (Figura
6.4). Para a realiza¢do das andlises foram cortados, de cada uma das amostras, cilindros com
23mm de didmetro, que foram posteriormente cortados em fatias com 20mm de espessura. O
teste foi efetuado em ensaio de dupla compressao (TPA), com o uso de uma placa de
compressao (sonda SMS P/75), fixando uma compressao correspondente a 30% da altura inicial
da amostra, a temperatura de 20 = 1°C. Foram assim obtidos os graficos, de onde se calcularam
os parametros da dureza (Kgf), adesividade (Kgf.s), elasticidade, coesividade, gomosidade

(Kgf), mastigabilidade (Kgf), e resiliéncia. Para cada amostra foram analisadas 4 réplicas.

Figura 6.4 - Texturometro, “ TA. XT. Plus Texture Analyser” (Stable
Micro Systems, versdo 5.0.4.0)

7. Analise estatistica dos dados

Nas determinac¢des quimicas e fisicas os dados foram apresentados como médias + desvio
padrdo. Para a analise estatistica foi usado o software IBM SPSS Statistics, versdo 20. Para a

comparagdo das médias foi testada a homogeneidade das varidncias e a normalidade da
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distribuicao dos dados. Tendo sido confirmadas, foi realizada analise de variancia (“analysis of
variance”, ANOVA). Para a comparagao “caso-a-caso” foi utilizado o teste de “Tukey”, com
um nivel de significincia de 0.05. Nos casos em que, pelo menos uma das condigdes
previamente mencionadas ndo se verificou, foram realizados testes ndo-paramétricos,
nomeadamente, o “Teste-T”, para amostras independentes, com um intervalo de confianga de
95%.

O coeficiente de correlacdo de Pearson mede a associag@o entre 2 varaveis de acordo com a
magnitude do valor absoluto. Se 0.00 <r <0.10 a associagdao ¢ muito pequena, se 0.1<r <0.30 a
associacdo ¢ pequena, se 0.3 <r <0.50 a associacao ¢ moderada, se 0.50 <r <0.70 a associa¢ao
¢ forte, se 0.70 <r <I a associagdo ¢ muito forte. Se r = 0 ndo existe associagdo eser=1a

associagdo ¢ perfeita (Guing, et al., 2016).

8. Resultados e Discussao

8.1. Analise dos parametros quimicos

As médias e o desvio padrao dos resultados obtidos para os parametros quimicos dos queijos

encontram-se nas tabelas 8.1 e 8.2.

Tabela 8.1 — Valores médios e desvios padrao dos queijos “Prato Gordo” e “Barra Light” em cada
ponto de amostragem ao longo do tempo de cura

Tempo
Tipo (d) pH Humidade (%)
0 5.100.18? 51.54+1.73°
Prato Gordo 8 5.02:0.09% 46.75+1.92°
15 4.92+0.11° 45.11+0.63¢
0 5.01+0.11° 51.44+1.13°
Barra Light 15 5.46+0.09" 50.85+0.88"
21 5.32+0.11° 50.77+0.832
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Tabela 8.2 — Valores médios e desvios padrao do queijo “Fresco Meio Gordo” em cada ponto de
amostragem no final do processo de fabrico

Tipo Tempo
P (d) Lote pH %H
1 6.74+0.012 72.54+0.022°
Fresco Meio 0
Gordo 2 6.70+0.01° 72.71+£0.212
3 6.64+0.02¢ 72.28+0.09°

Observa-se pela analise da tabela 8.1, que ao longo do processo de cura, ha um decréscimo
significativo (p <0.05) do teor de humidade no queijo “Prato Gordo”, o que ¢é expectavel tendo
em conta a evaporacao da agua que ocorre nesse periodo.

As maiores perdas de humidade ocorreram nos primeiros 8 dias de cura. Isto acontece
porque, na primeira fase de cura ocorre uma forte fermentacdo latica (refletida igualmente no
decréscimo do valor de pH) que normalmente estd associado a perda de humidade que se
concentra na superficie do queijo. O facto de também s6 ao fim de alguns dias se formar a
camada externa consistente e impermeavel (casca), contribui para este resultado: valor médio
de 4,8% ao fim dos 8 dias contra os 1,64% no final dos 15 dias de cura. Constata-se que os
valores médios da humidade final encontram-se de acordo com os valores de referéncia da
empresa (Tabela 6.1).

Em relacdao ao pH, também se verifica um decréscimo durante a cura, existindo diferengas
significativas entre os 0 e os 15 dias. Segundo Alvarenga (2008), o abaixamento do pH fomenta
o aumento da sinérese, e consequente perda de dgua — decréscimo da humidade, devido aos
reajustes proteina-proteina no gel das caseinas. Este decréscimo dever-se-4 também a
fermentagdo da lactose do queijo, com formagdo de 4cido lactico, tendo sido importante para
prevenir o crescimento de bactérias contaminantes ou patogénicas. Note-se que o valor do pH
final encontra-se de acordo com os valores referéncia da empresa (Tabela 6.1).

No que concerne o queijo “Barra Light”, embora se tenha registado um ligeiro decréscimo
nos valores absolutos do teor em humidade ao longo do processo de cura, este ndo foi
estatisticamente significativo. Isto deve-se essencialmente ao facto dos queijos serem
embalados a vacuo a partir do 4°- 6° dia, causando assim uma menor desidratacdo ao longo do

processo de cura.
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Em relacdo aos valores de pH ¢ possivel observar que houve um aumento em cerca de 0,45
unidades valores médios nos primeiros 15 dias seguido de uma pequena descida, nao
significativa (p> 0,05) no final da cura. Dado que, neste queijo o tempo de cura ¢ de 21 dias, o
processo de protedlise € mais notavel, contribuindo para a subida do pH devido a libertagdo de
compostos azotados alcalinos. Tanto os valores de humidade como do pH no final da cura
encontram-se de acordo com os valores referéncia da empresa (Tabela 6.1).

No queijo “Fresco Meio Gordo” (Tabela 8.2), os elevados teores de humidade registados
sdo caracteristicos do tipo de queijo sob analise. Este ¢ um tipo de queijo fresco, que ndo €
submetido ao processo de cura, ndo havendo perdas de dgua por evaporagdo. Observa-se porém
alguma variabilidade inter-lote para este parametro, com diferencas significativas entre o lote
2e3.

Quanto ao pH, este ¢ um parametro importante durante o processo de producgao sendo o seu
valor final indicativo de como o processo ocorreu € se o produto final tem uma boa qualidade,
ou seja, se ndo ¢ muito acido. Independentemente da variabilidade significativa (p <0,05) entre
lotes os valores de pH reportados para todos os queijos estavam préoximos do valor de pH do
leite simples. De salientar que os valores de humidade e pH nos 3 lotes encontram-se, uma vez

mais, de acordo com os valores médios de referéncia da empresa (Tabela 6.1).

8.2. Analise dos parametros viscoelasticos
8.2.1. Varrimentos de Frequéncia

Os resultados dos testes de varrimentos de frequéncia nos queijos “Prato Gordo”, “Barra
Light” e “Fresco Meio Gordo” encontram-se nas figuras 8.1, 8.2 e 8.3, respetivamente. No eixo
vertical apresentam-se os valores de G' — modulo de elasticidade e G" — mddulo de viscosidade,
ambos expressos em Pa e no eixo horizontal apresentam-se os valores de frequéncia, expressos

em Hz.
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Figura 8.1 - Varrimentos de frequéncia médios do queijo “Prato Gordo”

Os resultados experimentais (Figura 8.1) mostram que, ao longo do tempo de cura, os

valores do modulo conservativo (G') e do modulo dissipativo (G") sdo praticamente constantes.

Verifica-se ainda um ligeiro aumento de viscosidade ao fim dos 15 dias. No entanto, G' foi

maior do que G" durante o tempo de cura, apresentando ser um queijo com uma maior

componente eldstica do que viscosa. Isto indica, que ¢ um queijo com uma estrutura estavel

(parte elastica) e forte.
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Figura 8.2 - Varrimentos de frequéncia médios do queijo “Barra Light”

37



Pela analise da figura 8.2, observa-se valores muito inconstantes no que refere a elasticidade
e a viscosidade neste tipo de queijo “Barra Light”, principalmente nos 15 dias de cura. No
entanto, ao fim dos 21 dias o queijo apresenta valores mais constantes, havendo uma
aproximacao dos modulos G' e G". Apesar disso, os resultados revelam que os valores G' foram
superiores aos valores de G" ao longo do processo de cura. Este facto indica que, estes queijos

apresentam uma estrutura elastica e forte.
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Figura 8.3 - Varrimentos de frequéncia médios do queijo “Fresco Meio Gordo”

Relativamente ao queijo “Fresco Meio Gordo” (Figura 8.3) verifica-se que, nos 3 lotes o
modulo (G') foi sempre maior do que o mdédulo (G"). Significa que a elasticidade foi superior
a viscosidade, apresentando ser um queijo, uma vez mais, com uma estrutura estavel e
igualmente forte. Os resultados mostram também que o lote 1 foi o que obteve uma maior
elasticidade comparativamente com os restantes lotes. No que diz respeito a viscosidade,

verifica-se valores muito proximos e constantes nos 3 lotes.

8.3. Analise do Perfil de Textura — TPA

Nas tabelas 8.3 e 8.4 encontram-se os valores médios e os desvios padrdo, obtidos durante

o ensaio de dupla compressdo TPA das amostras de queijo ao longo do tempo de cura — queijo
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“Prato Gordo” e “Barra Light” e no final do seu processo de fabrico — queijo “Fresco Meio
Gordo™.

Na maioria dos casos, observam-se diferengas significativas (P <0,05) na evolucio das
propriedades tanto para os queijos analisados ao longo da cura como para os diferentes lotes do
queijo fresco analisado no final do processo de fabrico. De referir também que ¢ possivel
observar-se um aumento do desvio padrdo na maioria dos parametros do queijo “Prato Gordo”
e do queijo “Barra Light”, ao longo do processo de cura. Isto deve-se ao facto de os queijos
serem um produto que depende da atividade biologica. Quanto ao queijo “Fresco Meio Gordo”
observa-se, valores inferiores na maioria dos parametros do lote 1, no que diz respeito ao desvio
padrdo, o que significa que € o que demonstra ter uma maior homogeneidade comparativamente

com os restantes lotes.
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Tabela 8.3 - Valores médios e desvios padrao dos parametros de textura para o queijo “Prato Gordo” e “Barra Light”, ao longo do tempo de cura

Tipo Tempo Dureza Adesividade Elasticidade Coesividade Gomosidade Mastigabilidade  Resiliéncia
(d) (kgf) (kgf.s) (kgf) (kgf)
0 758+55% -48+16° 0.878+0.0082 0.784+0.010? 5944422 522+412 0.418+0.015%
8 884+125¢% -158441° 0.867+0.0242 0.773£0.018% 683+912 591+75% 0.368+0.019°
Prato Gordo
15 1111+£367° -237+88¢ 0.891+0.029? 0.766+0.020° 848269 7534228 0.353+£0.014°
0 410243322 -406+2672 0.917+0.013? 0.816+0.012? 3345+239° 3065+185% 0.506+0.012?
. 15 31174241° 24442162 0.917+0.014* 0.832+0.009° 25934200 2377+174° 0.515+0.016°
Barra Light
21 2814+442Y -303+1532 0.911+0.011? 0.815+0.014% 2290+344° 2085+312° 0.483+0.013°

Tabela 8.4 - Valores médios e os desvios padrdo dos pardmetros de textura para o queijo “Fresco Meio Gordo”, no final do seu processo de fabrico

Lote Dureza Adesividade Elasticidade Coesividade Gomosidade  Mastigabilidade Resiliéncia

Tipo (kgf) (kgf.s) (kgf) (kgf)
Fresco 1 315+1° -15+2° 0.946+0.008* 0.827+0.001° 260+1*7 246+2° 0.538+0.006*
(1}\/([;1;)0 2 192+10° -14+0? 0.930+0.015% 0.825+0.005* 163+2° 15343 0.517+0.003%
3 272+30° -63+13° 0.936+0.012% 0.817+0.0152 222+427% 208+26° 0.505+0.020°

40



Da analise da Tabela 8.3, verifica-se que no queijo “Prato Gordo”, ao longo da cura a
dureza evoluiu, mas ¢ ao fim dos 15 dias que se observam diferencas significativas. Isto
porque, no final da cura o queijo apresenta maior resisténcia a compressao, visto que as
proteinas possuem elevada densidade estando por isso associadas a valores elevados de
dureza. Outro fator pode ser explicado devido a desidratacdo da pasta, ou seja, perda de
humidade (Tabela 8.1), tendo influéncia na evolugao da estrutura da pasta, ou seja no efeito
endurecedor do queijo.

Os resultados da elasticidade foram os que menos variaram ao longo da cura, nao
existindo diferencas significativas, no entanto verifica-se um ligeiro aumento ao fim dos
15 dias. Segundo Alvarenga (2008), o processo de cura provoca a concentracdo das
moléculas soltiveis, diminuindo a mobilidade da d4gua e aumentando a elasticidade.

Tanto a gomosidade como a mastigabilidade evoluiram ao longo do processo de cura,
verificando-se diferengas significativas ao fim dos 15 dias. Sendo a gomosidade um
parametro resultante do produto entre a dureza e coesividade e a mastigabilidade resultante
do produto entre a gomosidade e elasticidade, estes resultados foram os esperados.

Em relagdo a coesividade definida como a medida da forca das ligagdes entre proteinas,
esta apresentou diminuicao ao longo da cura, apresentando valores significativamente
diferentes entre os 0 e os 15 dias, o que significa que as forcas das ligagdes das proteinas
nao se mantiveram com o passar do tempo, sendo um queijo que facilmente ¢ deformado
antes da rutura.

O parametro de adesividade foi significativamente diferente durante a cura, tendo
evoluido de -48 g/s aos 0 dias para -237g/s aos 15 dias, o que evidencia uma maior adesao
do queijo a sonda e consequentemente aos dentes do consumidor no final da cura e por isso
menor facilidade terd o queijo de voltar a sua posicao inicial.

Por ultimo, a resiliéncia carateriza-se pela facilidade que um queijo tem para voltar a
sua posicao normal apds uma primeira compressao. Assim sendo, verifica-se que os valores
de resiliéncia foram diminuindo ao longo dos dias de cura variando entre os 0.41 (no dia
0) a 0.36 (no dia 15) o que esta em concordancia com os valores registados para a
adesividade.

Quanto ao queijo “Barra Light” observa-se pela andlise da Tabela 8.3, que a dureza
diminuiu significativamente (p <0,05) ao longo do processo de cura, particularmente ao
longo dos primeiros 15d, ndo existindo diferencas significativas entre o dia 15 e o dia 21.No
entanto, apesar deste decréscimo verifica-se que o queijo possui um elevado grau de dureza

comparativamente ao queijo anteriormente descrito. Isto pode ser explicado devido ao facto
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de ser um queijo que possui uma matriz proteica com menos quantidade de globulos gordos
apresentando menos interrup¢des, contribuindo para uma textura mais dura.

Os valores de adesividade oscilaram ao longo da cura, no entanto, nao se verificaram
diferencas significativas. Aos 0 dias os queijos apresentaram um valor de -406 g/s que
decresceu ao longo dos 21 dias de cura para valores de -303 g/s. A simulacdo da sonda
como se fosse uma mordida, mostrou que quanto mais curado for este queijo, mais
facilmente se solta da sonda, ou seja, ndo adere tanto ao palato durante a mastigacao.
Observa-se, uma vez mais, que ndo existiram diferencas significativas relativamente ao
parametro de elasticidade, havendo apenas uma ligeira descida no final dos 21 dias de cura.
No parametro de coesividade verifica-se que existiram diferencas significativas apenas aos
15 dias de cura, no entanto no inicio ¢ no final da cura ndo existiram diferengas
significativas o que significa que a integridade da matriz proteica ndo foi alterada.

A gomosidade e a mastigabilidade, parametros secundérios (uma vez que derivam de
outros parametros ja analisados), apresentaram um decréscimo ao longo dos 21 dias de
cura. No entanto, so se verificaram diferengas significativas ao fim dos 15 dias para ambos
0s parametros.

Em relagao a resiliéncia existiram diferencgas significativas, apenas no final dos 21 dias.

Uma analise comparativa entre os dois queijos, “Prato Gordo” e “Barra Light”, ainda
que se caracterizem por tempos de cura diferentes permite analisar o impacto da gordura
(composicao) na textura do queijo. O teor em gordura do queijo “Prato Gordo” (45-60%)
¢ mais elevado do que o teor em gordura do queijo “Barra Light” (10-25%); o maior teor
em gordura gerou uma matriz menos densa, com menor interacao entre as proteinas, o que
se refletiu numa menor coesividade, mastigabilidade, resiliéncia e dureza. Varios autores
tém demonstrado que uma relagdo caseina/gordura elevada esta associado a um aumento
da dureza e da mastigabilidade (Valle, et al., 2004; Van, et al., 2013). Neste estudo, o queijo
“Barra Light” apresentou uma variagdo na mastigabilidade cerca de 3-4 vezes superior a
do queijo “Prato Gordo”.

Por tultimo, no caso do queijo “Fresco Meio Gordo” (Tabela 8.4), verificou-se uma
variabilidade entre lotes; o lote 1 apresenta maior dureza (315 Kgf) e o lote 2 menor dureza
(192 Kgf), tendo o mesmo comportamento para os parametros da gomosidade e
mastigabilidade.

Quanto aos parametros de elasticidade e coesividade observa-se um comportamento

semelhante nos 3 lotes, ndo existindo diferengas significativas.
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A adesividade obtida nos lotes 1 e 2 apresentam valores proximos, ndo existindo
diferencas significativas, ou seja, a aderéncia foi equivalente para ambos os lotes. Porém,
no lote 3 o valor de adesividade demonstrou ser muito diferente, apresentando-se mais
adesivo. Por ultimo, o lote 1 foi o que apresentou maior resiliéncia (0,538) ao contrario do
lote 3 que demonstrou ter menor resiliéncia (0,505), existindo diferengas significativas

entre estes lotes.

8.4. Correlacao entre os parametros fisicos e quimicos

Através do coeficiente de correlacdo de Pearson € possivel medir a associagao entre 2
variaveis de acordo com a magnitude do valor absoluto, como referido anteriormente.

Sendo a textura uma das primeiras propriedades que o consumidor leva em
consideragdo para avaliar a qualidade do produto e a composi¢ao quimica um atributo que
influencia a textura/estrutura do produto ¢ importante, por isso, avaliar a sua correlacao.

Assim sendo, nas tabelas 8.5, 8.6 ¢ 8.7 estdo apresentados os resultados médios dos
coeficientes de correlacdo de Pearson entre dias de cura, propriedades fisicas e quimicas
do queijo “Prato Gordo™”, “Barra Light” e “Fresco Meio Gordo” apresentando um nivel de

significancia 0,01 e 0,05.
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Tabela 8.5 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre dias de cura, propriedades fisicas e quimicas do queijo “Prato Gordo”

Tempo Dureza Adesividade Elasticidade Coesividade  Gomosidade Mastigabilidade

Parimetros Resiliéncia pH  Humidade
(d) (kgh (kgf.s) (kg (kg

Tempo (d) 1

Dureza (kgf) 0.549™ 1

Adesividade (kgf.s) - -0.300 1

Elasticidade 0.088 -0.071 -0.391" 1

Coesividade -0.380"  -0.509"  0.367" 0.395™ 1

Gomosidade (kgf) 0.541"  0.998™ -0.144 0.002 -0.380" 1

Mastigabilidade (kgf) ~ 0.518™  0991F  -0.198 -0.020 -0.373" 0.995™ 1

Resiliéncia 07697  -0.375"  0.679™ 0.052 0.628" -0.340" -0.360" 1

pH -0.498™  -0.198 0.461" 0.060 0.313 -0.106 -0.053 0.338 1

Humidade f0:847°  -0322 0700 -0.093 0.431" -0.288 -0.351 0.809" 0.637™ 1

*Correlacio ¢é significativa a um nivel de 0.01

* Correlagdo ¢ significativa a um nivel de 0.05

Cor amarela: Correlacdo Forte

Cor verde: Correlacdo Muito Forte
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Observa-se pela tabela 8.5, que os coeficientes de correlacdo de Pearson, entre os dias de cura e
os parametros de textura como a dureza, gomosidade e mastigabilidade apresentam uma correlagao
fortemente positiva, o que demostra que estas variaveis sdo diretamente proporcionais, ou seja, a
medida que o tempo de cura aumenta, a dureza, gomosidade e mastigabilidade também aumentam.
Isto indica que, durante a cura o queijo torna-se mais duro sendo necessario maior energia € tempo
para triturar o queijo até ser engolido. Por outro lado, verifica-se também uma correlagdo muito forte
mas negativa entre o tempo de cura e os parametros de adesividade, humidade e resiliéncia. Ou seja,
ao longo da cura ¢ menor a adesividade, a percentagem de humidade e a facilidade de o queijo se
tornar a forma original.

As andlises estatisticas também mostram que entre a dureza e os parametros de textura as
correlagdes foram muito fortes e positivas (0.998, 0.991 respetivamente para a gomosidade e
mastigabilidade), o que significa que, quanto mais duro for o queijo “Prato Gordo” maior sera a
gomosidade e mastigabilidade, enquanto que 0os mais macios exigem menor energia € menos tempo
para desintegra-los ao ponto de degluti¢ao. No entanto entre a dureza e a coesividade, a correlacdo
foi forte mas negativa, indicando que a medida que aumenta a dureza, menor sdo as resisténcias das
ligacdes internas do queijo.

Relativamente ao parametro de adesividade verifica-se uma correlagdo muito forte e positiva em
relacdo a humidade, assim a medida que o queijo perde humidade, mais cremoso fica o queijo “Prato
Gordo”. Existe também uma correlagdao fortemente positiva entre a adesividade e a resiliéncia.

No que refere aos seguintes parametros estes obtiveram resultados fortemente positivos entre, a
coesividade e resiliéncia (0.628), gomosidade e mastigabilidade (0.995) e a resiliéncia e a humidade
(0.809). Por ultimo entre o pH e a humidade, verifica-se que o abaixamento do pH ¢ acompanhado
com a perda de humidade, através da remocao do soro no queijo, verificando-se uma vez mais uma

correlagdo fortemente positiva. (0.637).
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Tabela 8.6 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre dias de cura, propriedades fisicas e quimicas do queijo “Barra Light”

Tempo Dureza Adesividade Elasticidade Coesividade Gomosidade Mastigabilidade Resiliéncia pH  Humidade

Pardmetros (@  (keh  (kefs) (kg (kg
Tempo (d) 1
Dureza (kgf) -0.801™ 1
Adesividade (kgf.s) 0237  -0.352 1
Elasticidade -0.251 0.039 -0.466" 1
Coesividade -0.030  -0.272 0.276 0.448" 1
Gomosidade (kgf) -0.801™  0.996™ -0.299 -0.002 -0.243 1
Mastigabilidade (kgf) F0.818% 0.992 -0.355 0.148 -0.164 0.997" 1
Resiliéncia -0.505™  0.215 -0.014 0.447" 0.778™ 0.273 0.312 1
pH 0.613" L0757 0.517" 0.178 0.496 -0.695™ -0.691™ 0.164 1
Humidade -0.294  0.426 -0.615" 0.331 -0.205 0.462 0.356 0.051  -0.190 1

“Correlagdo é significativa a um nivel de 0.01

" Correlagio é significativa a um nivel de 0.05

Cor amarela: Correlacdo Forte

Cor verde: Correlacdo Muito Forte
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Verifica-se que o efeito do tempo de cura no queijo “Barra Light” também pode ser
denotado a partir da correlagdo entre os pardmetros fisicos e quimicos, conforme mostra
a tabela 8.6. Assim sendo, observa-se que, ao longo do tempo de cura, menor ¢ a dureza,
gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia e maior ¢ o pH.

Entre o pH e os parametros de textura como a dureza, gomosidade e mastigabilidade
verifica-se uma relagdo antagdnica, ou seja, o aumento do pH influenciou na diminui¢ao
dos parametros atras referidos.

Constata-se, uma vez mais, uma correlacdo fortemente positiva entre a dureza e as
propriedades da gomosidade e mastigabilidade, tal como aconteceu com o queijo
anteriormente descrito — “Prato Gordo”. Neste caso, quanto menos duro for o queijo
“Barra Light” menores serdo os pardmetros de gomosidade e mastigabilidade, ou seja,
menos energia e trituragdes sao precisas para ingerir o queijo.

Denota-se também uma correlagdo muito forte e positiva entre a coesividade e a
resiliéncia (0.778) e a gomosidade e a mastigabilidade (0.997). Portanto quanto maior ¢
aresisténcia das ligacdes internas mais facilmente o queijo retorna a forma original, assim
como maior serd o tempo ou o numero de mastigacdes e energia requeridas para

desintegrar um alimento solido a um estado pronto a ser deglutido.

47



Tabela 8.7 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as propriedades fisicas e quimicas do queijo “Fresco Meio Gordo”

Dureza Adesividade FElasticidade Coesividade Gomosidade  Mastigabilidade Resiliéncia pH  Humidade

Pardmetros (keh (kef.s) (kg (ke
Dureza (kgf) 1
Adesividade (kgf.s) -0.210 1
Elasticidade 0.565 0.171 1
Coesividade 0.142 0.603 0.605 1
Gomosidade (kgf) 0.994™ -0.156 0.556 0.186 1
Mastigabilidade (kgf)  0.990™ -0.130 0.586 0.217 0.999" 1
Resiliéncia 0.483 0.629 0.554 0.802°" 0.544 0.569 1
pH 0.270 0.788" 0.187 0.364 0.316 0.328 0.733" 1
Humidade -0.398 0.714" 0.073 0.346 -0.399 -0.398 0.243 0.520 1

“Correlagio é significativa a um nivel de 0.01

" Correlagio é significativa a um nivel de 0.05

Cor amarela: Correlacdo Forte

Cor verde: Correlacdo Muito Forte
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Dos resultados obtidos para o queijo “Fresco Meio Gordo™ (Tabela 8.7), verifica-se
apenas correlagdes fortemente positivas entre os pardmetros fisicos e quimicos. No
entanto apenas, serdo salientadas as correlagdes que tiveram um nivel de significancia de
0,01 e 0,05.

Assim sendo, verifica-se que quanto mais duro for este tipo de queijo maior sera a
energia, o tempo ou o numero de mastigagdes requeridas para se decomporem até serem
ingeridos. Observa-se também que quanto maior o valor de pH e percentagem teor de
humidade maior serd a adesao do queijo aos dentes do consumidor.

Denota-se igualmente que, quanto maior a resisténcia das ligacdes internas
(coesividade) nestes queijos mais facilmente serd o retorno a sua forma original, depois
de sofrer uma compressao (resiliéncia), sendo esta ultima variavel diretamente
proporcional aos valores de pH.

Por ultimo, o aumento da energia requerida (gomosidade) para desintegrar este tipo
de queijo a um estado pronto para ser engolido aumentara, por sua vez, o nimero de

mastigagoes necessarias para ser deglutido (mastigabilidade).
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9. Consideracoes Finais

Com este trabalho foi possivel perceber o comportamento quimico e fisico dos trés
tipos de queijos avaliados: “Prato Gordo”, “Barra Light” e “Fresco Meio Gordo”. Este
estudo permitiu corroborar que a textura e o comportamento reolégico dos queijos varia
com a composi¢ao e com o tempo de cura. Uma perda de agua ao longo do processo de
fabrico e tempo de cura repercutiu-se num menor teor de humidade. Esta correlagao
negativa foi mais notoria para o queijo “Prato Gordo”, devendo-se essencialmente a uma
fermentacdo lactica mais predominante o que permitiu uma maior eficacia na expulsao
do soro. O impacto do teor de gordura diferente dos queijos “Prato Gordo” e “Barra
Light” refletiu-se nos parametros de textura independentemente do grau de cura; um
menor teor de gordura estd associado a uma matriz proteica mais densa, com maior
interacdo entre as moléculas, gerando uma matriz mais coesa, mais dura, mais resiliente
e com maior mastigabilidade. O tempo de cura interferiu significativamente (p <0,01) na
maior parte dos parametros de textura do queijo “Prato Gordo” e do queijo “Barra Light™.

Quantos aos resultados de varrimentos de frequéncia, estes revelaram que nos trés
tipos de queijos o mddulo elastico (G') foi superior ao modulo viscoso (G"), o que
demonstra serem queijos com comportamentos predominantemente elasticos e com
estruturas relativamente fortes, ndo tendo sido observado o “fenémeno de crossover”, ou
seja, a intersecc¢ao entre os dois modulos.

No geral, registaram-se correlagdes logicas e esperadas entre os parametros fisicos e
quimicos dos diferentes queijos sob analise. De referir que o queijo “Fresco Meio Gordo™

foi o queijo que apresentou maior heterogeneidade nos resultados entre lotes.
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