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Desidratacao de queijo por ar quente, liofilizacao e micro-ondas
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Palavras-chave: queijo, desidratagdo por ar, liofilizacdo, micro-ondas

RESUMO
O presente trabalho teve como objetivo o estudo da desidratagdo de queijo magro através de

varios métodos, nomeadamente por ar quente, liofilizagdo e micro-ondas, no sentido de
avaliar qual dos métodos de secagem serd mais vantajoso para a criacdo de um novo produto
(snack de queijo).

Para os trés processos de desidratagdo referidos foram utilizadas temperaturas, poténcias e
tempos diferentes. O tempo de secagem foi otimizado para que a atividade da dgua final do
produto se encontrasse entre 0,3 e 0,4. Procedeu-se também a avaliacdo da cor e da textura do
produto obtido pelos trés processos e uma andlise nutricional (proteina, gordura, cinzas) do
produto seco por ar quente a 52°C e por micro-ondas com as poténcias de 750 W e 850 W.
Foi ainda realizada uma prova sensorial.

Os resultados obtidos permitiram constatar que a temperatura desempenha um papel
fundamental no tempo de secagem e na dureza do produto obtido. Na desidratacdo por micro-
ondas, a poténcia de 850 W resultou num menor tempo de secagem e numa melhor
conservagao da cor. De entre os trés processos estudados, a desidratagdo por micro-ondas € o

mais rdpido para a reduc¢do da dgua do queijo.

1. INTRODUCAO

A secagem de um produto alimentar pode ser efetuada por diversas técnicas de desidratagdo,
aplicaveis individualmente ou em conjunto, tendo em considera¢ao a eficiéncia do processo e
a qualidade do produto final. Devido as propriedades dos produtos a desidratar ndo € possivel
utilizar indiscriminadamente qualquer técnica de desidratacdo. No entanto, os métodos de
desidratacdo utilizados em maior escala sdo os que t€ém como base a exposi¢do do produto
alimentar a uma corrente de ar quente (DA). A secagem por liofiliza¢do (DL) € utilizada para
conservar produtos pereciveis. A dgua € retirada do produto através de um processo de
sublimacdo, passando diretamente do estado sélido para o gasoso, sem passar pelo estado
liquido. Um dos processos mais recentes de secagem € feito com base em micro-ondas (DM).
O produto € submetido a radiacdo de micro-ondas aquecendo apenas a parte do produto onde

existe dgua.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Matéria-prima

A matéria-prima utilizada foi queijo magro (Fromageries Bel Portugal). O produto
apresentava-se em fatias arredondadas com uma espessura de cerca de 2 mm e um
diametro de 10 a 15 mm.

2.2. Desidratacio por ar quente

As fatias de queijo foram desidratdas num secador de tabuleiros (Armfield) a 43 e 52 °C, a
uma velocidade de secagem de 1,2 m/s. O processo de desidratacdo foi dado como
concluido quando a atividade da 4gua (a,) do produto resultante se situava entre 0,3 ¢ 0.4.
Cada experiéncia foi repetida.

2.3. Desidratacao por liofilizacao

Foram realizados ensaios experimentais de 6, 12 e 24 horas. Numa primeira fase
procedeu-se ao congelamento do queijo numa camara frigorifica a -20°C, tendo sido
preparados seis réplicas com aproximadamente 10 g de queijo cada. As amostras
congeladas foram transferidas para o interior do liofilizador (SB4 Armfield), procedendo-
se ao processo de desidratagdo.

2.2. Desidratacao por micro-ondas

Foram realizados cinco ensaios experimentais a diferentes poténcias — 350 W, 500 W,
650 W, 750 W e 850 W — num micro-ondas (Whirlpool, modelo MT-243). As amostras
de queijo foram acondicionadas em formas de culindria triangulares. A massa foi
registada de quinze em quinze segundos, até valor constante.

2.3. Avaliacao da qualidade

Foram realizadas medi¢oes da a, (AQUA LAB Cx-2), bem como andlises de cor (CIELab,
Minolta) e textura (texturometro Stable Micro Systems, modelo TA.XTE.PLUS). Por fim,
foram realizadas andlises de proteina [1], lipidos [2] e cinzas [3].

Procedeu-se ainda a uma anédlise sensorial dos produtos finais por um painel de 11
provadores especializados em queijo. Cada provador procedeu a apreciagdo heddnica de
cada um dos atributos: intensidade da cor e do odor, aroma a queijo, dureza e crocancia,
numa escala ordenada em 5 niveis, onde 1 era o valor mais baixo e 5 o valor mais elevado.
Foi ainda utilizada uma escala de 1 a 9 para a avalizagdo global das amostras.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se um decréscimo do teor de 4gua ao longo do tempo de secagem a ar quente, sendo
que, para o ensaio realizado a temperatura de 52 °C, € verificado um menor valor de teor de
dgua final (0,09 kg H,O/kg MS). E de notar que o tempo de secagem aumenta com o
decréscimo da temperatura. Assim, para o aumento de temperatura, de 43 °C para 52 °C (9 °C
de diferenca) verificou-se uma redugao de cerca de 27% do teor de d4gua na amostra para 5
horas de secagem. Observa-se ainda uma rapida perda de dgua no inicio da secagem pela
rapida evaporacdo da agua livre do produto, o que estd de acordo com Ozgen [4].
Considerando apenas periodo de velocidade decrescente, aplicou-se a solucdo em série da 2.*
Lei de Fick com um termo as cinéticas de perda de dgua e obteve-se uma difusividade de
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424 x 107" m*/s a43°Ce 4,71 x 107 m?/s a 52°C, para valores de atividade de dgua

final semelhantes, 0,372 e 0,384, respetivamente. Segundo Castell-Palou e Simal [5], o
periodo de secagem a velocidade constante ndo é observado no processo de secagem do
queijo a ar quente.

Os valores de a,, obtidos no queijo desidratado por liofilizacdo foram muito mais baixos do
que o valor objetivo. Para um periodo de desidratagdo de 6 h, o valor obtido foi de
0,131+0.004, tendo este valor sido ainda mais baixo para tempos de desidratacio mais
elevados. Dado que a amostra final ainda se encontrava congelada para um tempo de
desidratacdo de 3 h, conclui-se que o tempo recomendado para alcancar uma ay, de cerca de
0,3 devera encontrar-se entre 3 € 6 h.

Verifica-se que o tempo de secagem diminui com o aumento da poténcia de micro-ondas
utilizada na secagem. A poténcia de 850 W reduz 3 vezes o tempo de secagem face a poténcia
de 350 W, para o valor de a,, pretendido, entre 0,3 e 0,4 (Figura 1).
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Figura 1. Evolucdo do teor de 4gua em funcdo do tempo, durante o processo de desidratacdo por
micro-ondas (DM350 - 350 W; DM500 - 500 W; DM650 - 650 W; DM850 - 850 W)

O processo de micro-ondas foi o que apresentou valores de dureza mais elevados (3,37 kgf
para 500 W) e fraturabilidade (4,69 kgf para 350 W). Observou-se uma relacdo da dureza com
o conteudo de dgua das amostras desidratadas pelos diferentes métodos.

Relativamente a qualidade das amostras, o processo de micro ondas foi o que apresentou
valores mais elevados de saturagcdo (C*=(a*2+b*2)1/2). Quanto maior este valor, maior é a
intensidade da cor percepcionada [6].

No que respeita a andlise nutricional, nomeadamente contetdo em lipidos, verifica-se que os
valores variam entre 24,5% e 26,5%, sendo que o menor valor foi obtido pelo processo de
micro-ondas, para uma poténcia de 750 W. No que respeita a proteinas, observa-se que 0s
valores apresentam ligeiras variacdes, entre 52% a 55%. O processo de desidratag@o por ar
quente resultou num valor médio superior de teor de proteinas em relagdo ao processo de
micro-ondas (Figura 2).
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Figura 2. Composicédo nutricional das fatias de queijo in natura e desidratadas por ar quente e micro-
ondas (DAQS52 - ar quente a 52°C; DM750 - micro-ondas 750 W; DM850 - micro-ondas 850 W).

Relativamente a andlise sensorial, a apreciacdo global foi mais favordvel para as amostras
desidratadas por micro-ondas a 750 € 850 W — 4.9 e 5,3, respetivamente — do que a 650 W.
Isto pode indicar que as amostras foram do agrado dos provadores, mas sem grande
entusiasmo. Estas amostras indicam uma percep¢do semelhante de crocincia, ou seja, do
ponto de vista dos provadores estes produtos apresentam uma crocancia média. Contudo, os
provadores consideram as amostras mais duras do que crocantes.

4. CONCLUSAO

Dos trés processos estudados, a desidratacdo por micro-ondas é o processo mais eficaz e mais
rdpido para a redugdo da dgua do queijo fatiado magro, para alcancar niveis de atividade de
agua de 0,3-0,4. No entanto a dureza do produto supera a sua crocancia, a nivel da aceitacdao
sensorial. A poténcia de micro-ondas de 850 W resultou num menor tempo de secagem e
numa melhor conservagdo da cor.
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