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RESUMO

COSTA, Renata Golin Bueno. Tecnologia de fabricacdo e caracterizacédo de
queijo de coalho obtido de leite de bufala. 2007. 89p. Tese (Doutorado em
Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

O queijo de coalho é um dos mais populares na regido Nordeste do
Brasil e, a cada ano, vem se popularizando em outras regides do pais. Por isso, a
expansdo de sua fabricacdo tem sido notoria, assim como os estudos em torno
desse produto que, tradicionalmente, ¢ consumido assado na brasa ou frito. O
objetivo principal deste trabalho foi padronizar uma tecnologia de fabricagdo de
queijo de coalho a partir de leite de bufala, assim como determinar sua
caracterizacdo e identificagdo, visando o auxilio na criacdo futura de um
regulamento técnico especifico. Apds a realizagdo de diversos ensaios, chegou-
se a uma tecnologia propria, na qual se utiliza metade da dosagem de coalho
recomendada pelos fabricantes, dosagem menor de fermento latico em
comparagdo com queijos tradicionais visando menor queda no pH, menor tempo
de mexedura da massa devido as caracteristicas do leite de bufala, aquecimento
indireto e salga na massa. Os queijos produzidos pela tecnologia proposta
apresentaram rendimento de 5,62 L/kg, com teor de umidade de 48,70% (m/m) e
com ajuste para teor médio de umidade de 46,00%, de 6,10 L/kg. O GES obtido
foi 49,40% (m/m) e o pH ap6s a fabricagdo foi 6,30, atingindo, ao final de 30
dias, o valor de 5,60. O bom controle do processo de producdo foi comprovado
pela baixa perda de gordura no soro, que foi da ordem de 15,30% da gordura do
leite. Os diversos atributos sensoriais avaliados por provadores treinados
indicaram bons resultados, o que foi confirmado pelo teste de aceitagdo
realizado com consumidores potenciais desse novo produto.

Comité Orientador: Luiz Ronaldo de Abreu - UFLA (Orientador), Fernando
Antonio Resplande Magalhdes — EPAMIG/CT/ILCT.



ABSTRACT

COSTA, Renata Golin Bueno. Manufacturing technology and
characterization of coalho cheese obtained from buffalo milk. 2007. 89p.
Thesis (Doctorate in Food Science) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.

The coalho cheese is one of the most popular in the northeast region of
Brazil, and has on the last few years being known and consumed in other regions
of the country. Its production is steadily increasing, as well as the number of
research works evaluating its production and quality. The product is traditionally
consumed either roasted fried. The main objective of this work was to
standardize a manufacturing technology of coalho cheese with buffalo milk, as
well as determine its physico-chemical characterization and identification which
will help the Brazilian legislation to create a specific technical regulation. After
some trials, it was possible determine a appropriate technology, in which it is
utilized half the dose of rennet recommended by the manufacturing companies,
lower dosage of starter culture (aiming slower pH decreasing), shorter steering
time, indirect heating and salting in mass. The proposed technology presented
cheese yield of 5,62 L/kg with a fat content of 48,70% (m/m); when moisture
content was adjusted to 46,00% the yield was 6,10 L/kg. Fat in dry matter was
49,40% (m/m) and the pH, just after manufacturing, was 6,30, reaching 5,60
after 30 days. The fairly good production control was verified by the low fat loss
in whey, which was in the order of 15,30% of the milk fat. The sensory
properties evaluated by trained panelists indicated good results, which as
confirmed by the test of acceptance made with potential consumers of the
product.

*Guidance Committee: Prof. Luiz Ronaldo de Abreu — DCA/UFLA (Advisor),
Fernando Antonio Resplande Magalhaes — EPAMIG/CT/ILCT.
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1 INTRODUCAO

A bubalinocultura, no Brasil, vem crescendo de forma significativa nos
ultimos anos. Isso ocorre em razdo da rusticidade do bufalo que apresenta
grande resisténcia, comparado aos bovinos europeus ¢ indianos, em se adaptar a
regides de pastagens pobres, terrenos alagadicos e areides e também apresentar
melhor desempenho na producao de leite ou carne nestas regides.

Sabidamente, o leite de bufala apresenta elevado valor nutricional devido
aos altos teores de proteinas, gordura, lactose e alguns minerais, quando
comparado ao leite de vaca e pode, portanto, ser consumido in natura, desde que
tratado termicamente para a eliminagdo de patégenos ou utilizado na elaboracao
de produtos lacteos. Dos derivados produzidos a partir do leite de bufala, o mais
conhecido é o queijo mussarela. No entanto, ja existem pesquisas para a
elaboragdo de outros produtos, como queijo frescal, queijo mussarela para pizza
e iogurte.

Dentre os queijos, um dos mais populares na regido Nordeste do Brasil é
o queijo de coalho produzido de leite de vaca, que € tradicionalmente consumido
assado na brasa ou frito. Esse queijo alcangou, nos tltimos tempos, os estados da
regido Sudeste, marcando presenca nos principais supermercados e
distribuidores em Sao Paulo, Rio de Janeiro, além de Minas Gerais e Espirito
Santo.

Apesar da intensa producdo e consumo, o queijo de coalho obtido de
leite de vaca ainda tem caréncia na tecnologia de fabricagcdo, o que resulta,
muitas vezes, em produtos de baixa qualidade, sem padronizacdo e apresentando
variagdes na sua composi¢do centesimal. Um dos grandes desafios ¢ alcancar

padronizacdo e adequagdo das metodologias de fabricagdo, visando atender a



todos os requisitos previstos na legislagdo atual, mas sem descaracterizar o

produto, para que ndo haja rejei¢do por parte dos consumidores.

Com a crescente produgdo de leite de bufala, a fabricagdo de queijo de
coalho com esta matéria-prima torna-se uma alternativa, embora sua producdo
seja totalmente artesanal e sem padronizagdo alguma na fabricagdo. Se, para o
queijo de coalho obtido de leite de vaca, que ja ¢ um produto largamente
produzido, alcangar a padroniza¢dao ¢ ainda um desafio, para o leite de bufala,
essas dificuldades sdo ainda maiores.

Por isso, com base no exposto, sdo necessarias pesquisas para
desenvolver e padronizar a tecnologia de fabricacdo de queijo de coalho obtido
de leite de bufala e, conseqiientemente, sua caracterizagdo e identificagdo, uma
vez que o produto possui mercado promissor. Além disso, a elaboragdo de queijo
de coalho pode ser mais uma alternativa viavel aos bubalinocultores e as
industrias de laticinios, principalmente aquelas situadas proximo as regides onde
o rebanho bubalino ¢ expressivo.

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver e padronizar a
tecnologia de fabricagdo de queijo de coalho obtido de leite de bufala,
identificando-o e caracterizando-o sob aspectos fisicos, quimicos, fisico-
quimicos e sensoriais, para que o mesmo possa fazer parte do regulamento
técnico de identidade e qualidade de queijos.

Dentre os objetivos especificos destacam-se:

(1) desenvolver e descrever a tecnologia de fabricagdo de queijo de coalho
obtido de leite de bufala, partindo de tecnologia do mesmo queijo obtido
de leite de vaca;

(i1) identificar e caracterizar aspectos da composi¢do fisico-quimica de
queijo de coalho obtido de leite de bufala;

(ii1) avaliar aspectos inerentes ao rendimento de fabricacao;



(iv)

V)

(vi)

avaliar aspectos sensoriais sob diversos atributos: aspecto global, cor
externa, odor caracteristico, resisténcia ao derretimento, textura, ranger
ao mastigar, gosto salgado, gosto acido e sabor, além de teste de
aceitacdo do produto;

estabelecer base para permitir a criagdo de um padrdo de identidade e
qualidade deste queijo junto a 6rgdos competentes; €

gerar informagdes sobre a tecnologia de fabricagdo do queijo de coalho

para as industrias de laticinios e bubalinocultores.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bubalinocultura

Os bufalos originaram-se na Africa e na Asia, tendo sua aparicdo
ocorrido no ano 400 a.C, no Oriente Médio, entre o rio Tigre e Eufrates,
Mesopotamia, onde hoje ¢ o Iraque (Marques & Cardoso, 1997). Os animais
criados com objetivos econdmicos sdo do género Bubalus bubalis, da familia
dos bovideos. Existem duas variedades: bubalis (50 cromossomos) e kerebeu
(48 cromossomos) e diversas ragas, com maior ou menor aptiddo para a
produgdo de leite e carne ou para a tragdo e o transporte de carga (Animallnfo,
2004).

No Brasil, o bufalo foi introduzido, no final do século dezenove, na
regido norte do pais, na Ilha de Marajo (PA). Eram animais das ragas Carabao e
Mediterraneo, procedentes do sudoeste asiatico e da Italia, que foram trocados
por bovinos de corte em uma embarcagdo da Guiana Francesa (Marques &
Cardoso, 1997).

Sua grande adaptabilidade, elevada fertilidade e rusticidade despertaram
o interesse de criadores, permitindo que o rebanho experimentasse uma evolugao
significativa. Assim, os ndo mais que 200 animais introduzidos no pais
resultaram, 70 anos depois, num rebanho estimado em 63 mil animais em
1961 (Associacao Brasileira dos Criadores de Bufalo, ABCB, 2006).

O maior conhecimento de suas potencialidades e caracteristicas
produtivas, associadas a diversas agdes promocionais desenvolvidas
notadamente a partir da década de 1980, motivou acentuada expansdo e
disseminacdo da espécie para todas as regides do pais. Essa expansao ocorreu,
inicialmente, com o objetivo de ocupar os chamados “vazios pecuarios”, regioes

em que, por suas caracteristicas naturais, a pecuaria bovina nao se desenvolvia



bem. Posteriormente, houve o avango de exploragdes com caracteristicas mais
profissionais. Observou-se, entdo, sua introdu¢do mesmo em regides de maior
tradi¢do pecuaria bovina, onde passaram a ser explorados tanto para corte quanto
para producdo leiteira. Durante esse periodo, houve grande intercdmbio de
animais entre as diversas regioes brasileiras, que assim se distribuem hoje em
todos os estados do pais (ABCB, 2006).

O rebanho bubalino brasileiro representa 99% do rebanho de todo o
continente americano, tendo apresentado um espetacular aumento nas ultimas
décadas. De apenas 63 mil animais, em 1961, o rebanho bubalino brasileiro
passou a 495 mil em 1980, ou seja, expressivos 10,86% de crescimento do
rebanho ao ano, enquanto o rebanho bovino, no mesmo periodo crescia a taxas
de 3,8%, entre 1980 e 2005, o rebanho bubalino apresentou menor ritmo de
crescimento, atingindo 3,6% ao ano, mesmo assim, superior ao dos bovinos, que
cresceu 1,9% ao ano no mesmo periodo (FAO, 2006). O rebanho cresceu dez
vezes desde 1970, a taxa média de 13% ao ano, até 1996, quando ocorreu forte
diminui¢do do numero de cabecas, somente recuperado a partir de 2000, como
apresentado na Figura 1 (FAO, 2006).

O crescimento acumulado do rebanho entre 1961 e 2005, foi de 1.806%,
um indice surpreendente e sem paralelo com a evolugdo de outras espécies de
interesse econdmico exploradas no pais. No Mundo, o rebanho bubalino cresceu,
nos periodos de 1961-1980 e 1980-2005, respectivamente, 38% e 43% e o
bovino, 29% e 11% (FAO, 2006). No entanto, segundo a ABCB (2006), as
particularidades do sistema estatistico oficial do Brasil permitem, em muitas
situacdes, que o registro de bubalinos se confunda com o de bovinos, o que
resulta em uma dimensdo subestimada do rebanho bubalino. Assim sendo,
apesar de apontado pela FAO (2006), com dados fornecidos pelo IBGE como
sendo de 1.095.000 cabecas em 2004, a Associagdo Brasileira dos Criadores de

Bufalos (ABCB, 2006) estima, por levantamentos indiretos e avaliagdes de



abate/desfrute, que o rebanho bubalino brasileiro atingiu, em 2006, cerca de 3,5

milhdes de animais e apresentou crescimento anual de 3% a 3,5%.
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FIGURA 1 Rebanho bubalino no Brasil, de 1970 a 2005. Fonte: FAO (2006)

Os bufalos vém sendo criados usualmente em pequenas e médias
propriedades e grandes rebanhos sdo encontrados principalmente na regido
Norte. Estima-se que cerca de 25 mil estabelecimentos dediquem-se, atualmente,
a sua exploracdo. Quanto a distribuicdo espacial, conforme apresentada na
Figura 2, a maior parte do rebanho concentra-se na regido Norte do pais (62 %),
sob clima tropical tmido, seguindo-se as regides Sul (13 %), de clima
subtropical ¢ a Sudeste (10%), que apresenta maior concentra¢do de exploragdes
leiteiras. A regido Nordeste representa 9% do rebanho bubalino, concentrado

principalmente, nas suas regides litoraneas. Por sua vez, a regido Centro-Oeste,



com 6% do rebanho bubalino ¢, paradoxalmente, a regido de maior concentracio

de exploragdo pecuaria bovina destinada ao abate (IBGE, 2006; ABCB, 2006).

Centro-Oeste
6%

Nordeste
9%

Sudeste
10%

Norte
62%

Sul
13%

FIGURA 2 Distribuigao regional do rebanho bubalino no Brasil, em 2004
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE (2006)

No Brasil, a exploragio de bufalos, inicialmente, destinava-se
fundamentalmente, & produgdo de carne. Porém, a partir dos anos 1980/90,
verificou-se um interesse crescente pela exploragdo leiteira ou com duplo
proposito (ABCB, 2006). A expansdo da atividade foi favorecida pela superficie
de mais de oito milhdes de quildmetros quadrados, com cerca de 90% de
territorio localizado na =zona tropical, gerando pastagens compostas
principalmente por gramineas estivais, com maior teor de fibra bruta que as

pastagens temperadas. Nesse ambiente, pode-se prever uma boa performance



dos bufalos em relagdo aos bovinos, por sua grande resisténcia e surpreendente
capacidade de transformar alimentos volumosos com alto teor de fibra em leite,
gordura, carne e trabalho (Yunes & Bendet, 2000). O bufalo é considerado um
fendomeno, que mesmo antes de qualquer melhoramento zootécnico, apresenta
otimos rendimentos de produtividade, na producao de carne, e, principalmente,
na produgdo de leite. E considerado como o melhor conversor de alimentagdo
pobre em boa carne e bom leite (Info-guide on line: o bufalo, 1999).

Além disso, o bufalo apresenta uma extraordinaria capacidade de
adapta¢ao as mais diversas condigdes climaticas. Por exemplo, na Italia, os
rebanhos bubalinos estdo em regides nas quais a temperatura pode,
eventualmente, chegar a niveis baixissimos, enquanto na india, em Bombay,
estdo adaptados as altas temperaturas e umidade. Existem registros de criagdes
bubalinas no deserto de Kutch, India, cujas temperaturas oscilam em torno de
45°C, durante o dia e indice pluviométrico menor que 180 mm por ano
(Finotelo, 1981).

No Brasil, s3o comuns as ragas Carabao, Murrah, Jafarabadi e
Mediterraneo, sendo as trés primeiras originarias da Asia e a Gltima da Italia
(Fazenda Paineiras do Ingai, 2004). Essas quatro ragas sdo divididas em dois
grupos: os bufalos de rio (Mediterraneo, Jafarabadi e Murrah) e os bufalos de
pantano (Carabao). Os bufalos de rio preferem as aguas correntes e limpas,
banham-se, em manadas nos rios e lagoas. Pertencem a esse grupo os bufalos
existentes em Sao Paulo, Minas Gerais e na maioria dos estados brasileiros. Os
bufalos de pantano preferem os lamagais e brejos, onde se banham isolados ou
em grupos pequenos. Pertencem a esse grupo os bufalos Carabao, introduzidos
na Ilha de Maraj6é (PA). No entanto, esses elementos (rio e pantano) nao sio
rigorosamente necessarios para os bufalos sobreviverem, embora os apreciem

(Info-guide on line: o bufalo, 1999).



2.1.1 Exploragdo leiteira

A partir de 1990, principalmente, observou-se uma significativa
expansdo de unidades industriais especializadas ¢ dedicadas a produgdo de
derivados lacteos de bufala no Brasil, com o objetivo de aproveitar melhor as
qualidades do leite bubalino. As razdes para tal foram:

o a manuten¢do constante da producgdo leiteira, em periodos criticos
desfavoraveis aos bovinos, devido a rusticidade do bufalo (Ford, 1982);

o a produtividade leiteira economicamente superior, quando comparados
aos zebuinos, pois cada litro de leite ¢ produzido a um menor custo, devido,
sobretudo, a extraordinaria rusticidade as mais adversas condigOes climaticas,
com marcante resisténcia as doengas (Nascimento & Carvalho, 1993);

. o maior rendimento industrial do leite, que ¢ 40% superior ao do leite
bovino na elaboragdo de produtos lacteos (Nader Filho et al., 1984) e;

. a producdo de produtos de maior valor agregado, o que permite
remunerar a matéria-prima a precos cerca de duas vezes maiores que aqueles
pagos ao leite bovino (ABCB, 2006).

Esse estimulo propiciou a expansdo de propriedades dedicadas a
exploragdo leiteira das bufalas, com a formagdo de “bacias” relativamente
expressivas, particularmente no sudeste do pais e junto aos maiores centros
consumidores (ABCB, 2006).

O sistema de producao predominante tem sido a producgdo de leite “a
pasto”, porém, ¢ freqiiente a suplementagdo de volumosos (cana-de-agucar,
capineiras, silagem, entre outras) nos periodos de pior oferta alimentar (outono e
inverno) que, nas bufalas, em fungdo da sazonalidade reprodutiva, coincide com
o periodo de maior producdo leiteira. Predomina a pratica de uma Unica ordenha
diaria, com média de 6,1kg leite/dia. A produgdo leiteira da bufala no Brasil se
situa entre 1.500-1.700 kg por lactag@o, valores obtidos por meio de observagoes

durante longos periodos (15 a 20 anos) (ABCB, 2006).



Os laticinios que processam leite de bufala apresentaram, no periodo
entre 2001 a 2005, um crescimento médio anual no leite processado da ordem de
32,3% (ABCB, 2006). Estima-se que a produgdo de leite de bufala no Brasil seja
de 92,3 milhdes de litros produzidos por cerca de 82.000 bufalas, em 2.500
rebanhos. Estima-se também que existam, pelo menos, 150 industrias
produzindo derivados de leite de bufalas, que transformam, anualmente, cerca de
45 milhdes de litros de leite em 18,5 mil toneladas de derivados, gerando um
faturamento bruto da ordem de U$ 55 milh3es aos laticinios e de cerca de U$ 17

milhdes aos criadores (ABCB, 2006).

2.1.2 Leite de bafala

O leite de bufala pode ser definido como um produto de alto valor
nutritivo, quanto as suas composic¢des fisico-quimica e quimica, além de uma
excelente matéria-prima para o preparo de produtos lacteos. Em muitos paises,
nos quais ocorre deficiéncia de proteina, ¢ caracterizado como de grande valia
(FAO,1981).

Apresenta caracteristicas muito proprias € que permitem sua facil
identificacdo, do ponto de vista fisico, quimico e sensorial. Seu sabor ¢ peculiar,
ligeiramente adocicado ¢ é muito mais branco quando comparado ao leite
bovino, devido a auséncia quase total de P-caroteno (pré-vitamina A), na
gordura. Possui acentuadas diferengas em relagdo ao leite de vaca, as quais se
manifestam desde o colostro (Benevides, 1998).

O teor de solidos totais do leite de bufala é mais alto, em média, 16%
(m/m), comparado ao de vaca, com aproximadamente 12% (m/m), além da
lactose, vitamina A e calcio, que também superam os teores do leite de vaca
(Elias, 1998; Rajorhia, 1987). Esse elevado teor de calcio no leite de bufala tem
grande importancia sob o ponto de vista nutricional e na elaboracdo de produtos

lacteos (Verruma & Salgado, 1994).
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Dentre os demais componentes, o teor de gordura do leite de bufala
apresenta maior varia¢do percentual, variando de 5,5% a 8,5% (m/m), segundo
Youssef & Khattab (1997). Esses valores sdo considerados elevados,
comparados ao leite de vaca, que apresenta, em média, 3,6% (m/m) de teor de
gordura (Verruma & Salgado, 1994). Embora apresente maior teor de gordura, o
mesmo nao acontece com o teor de colesterol que, no leite de bufala, ¢ de
0,26g/100g de gordura, enquanto no do leite de vaca esse teor ¢ de 0,32g/100g
de gordura. Essa caracteristica possibilita a produ¢ao de produtos lacteos mais
saudaveis que os produzidos com o leite de vaca (Melicio et al., 2005; Christie,
1994).

As proteinas do leite de bufala sdo similares as do leite de vaca, porém,
ndo sdo idénticas nem estdo nas mesmas proporgdes, com uma variacdo no teor
de 3,63% a 5,26% (m/m) para o leite de bufala e de 3,25% a 3,9% (m/m) para o
de vaca (FAO, 1991). Considerando os valores de proteinas no leite de bufala,
em média, 4,0% (m/m), as caseinas representam de 77% a 79% deste total e cuja
variagdo ¢ influenciada pela época de lactagdo. Por diferenga, as proteinas do
soro correspondem de 21% a 23% da fragdo protéica (De Francisis & Di Palo,
1994). Quanto a composicdo dos aminoacidos nas proteinas, o leite de bufala
apresenta menores teores de triptofano e cistina, em relacao ao leite de vaca. No
entanto, contabilizando todos os aminoacidos essenciais, o leite de bufala
apresenta 25,5% a mais que o de vaca (Verruma & Salgado, 1994).

A micela de caseina do leite de bufala possui, em média, maior dimensdo
¢ menor variagdo no didmetro, variando entre 110nm a 150nm por micela,
enquanto que as do leite de vaca apresentam didmetro variavel entre 70 a
110nm. As micelas do leite de btifala sdo mais opacas e com menor conteudo de
nitrogénio, porém, com mais calcio e fosforo, traduzindo uma relagao Ca/P 71%
superior a dos bovinos, que corresponde a uma relagdo Ca/P de 1,31. As

caseinas encontram-se principalmente na forma micelar, enquanto a caseina
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soluvel encontrada no leite de vaca quase ndo existe no leite de bufala (Albano
& Mincione, 1984). Devido a essas caracteristicas, o leite de bufala apresenta
uma coagulacdo mais rapida, no entanto, a coalhada tem dificuldade em reter
umidade e, conseqlientemente, os queijos tendem a ser mais secos. No leite de
vaca isso ndo ocorre, pois as micelas menores sao muito mais hidratadas
(Furtado, 1999).

E importante mencionar que a composi¢io do leite pode sofrer
influéncias pelas condi¢des de clima, alimentacio, raca e manejo de animais. E
por isso que quando se observa a composig¢do fisico-quimica do leite citada por
diversos autores, podem ser observadas disparidades entre os valores
apresentados. A Tabela 1 apresenta as caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-
quimicas do leite bubalino e bovino, segundo diversos autores.

O leite de bufala contém niveis mais elevados de lactoferrina, que lhe
conferem maior atividade antimicrobiana. Sua microbiota é rica em algumas
espécies de lactobacilos, presentes em concentragdes superiores aos do leite
bovino e que sdo responsaveis pelo aroma e sabor peculiares dos queijos
produzidos com este leite, bem como pela acidificagdo da coalhada (Fazenda

Painieras do Ingai, 2004).
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TABELA 1 Caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas do leite integral
de origem bubalina e bovina, de acordo com diversos autores

Caracteristicas fisicas e , .
. Bufalo Bovino Fonte
gquimicas

Furtado (1980);
pH 6,6-6.9  6,6-68 1 ezine et al. (1990)
Acidez titulavel
(g 4cido latico /100mL) 19 017 Neves (1985)

Densidade (g/mL) 11’%2383_ 11’%232: Ferrara & Intrieri (1992)

fndice crioscopico (°H) -0,544  -0,530 Cockrill et al. (1984);

Brasil (1996)
Extrato seco total (g/100g) 16 12 FAO (1991)
Umidade (g/100g) 83,0 88,0 Benevides (1998)
Verruma & Salgado (1994);
Gordura (g/100g) 3385 36 i ussef & Khattab (1997)
Melicio et al. ( 2005);
Colesterol (g/100g gordura) 0,26 0,32 Christie (1994)
Proteina (g/100g) 3,6-52  3,2-3,9 FAO (1991)
Caseina (g/100g) 3,8 2,9 Neves (1985)
Furtado (1980);
Lactose (g/100g) 4,5-3,0 4.6 Walstra & Jenness (1984)
Cinzas (g/100g) 0,70 0,70 Benevides (1998)
Calcio (%) 2,03 1,14 Franco (1992)
Fosforo (%) 0,12 0,10 FAO (1991)
Ferro (mg/L) 61 37 Verruma & Salgado (1994)
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2.2 Queijo de coalho

O queijo de coalho ¢ o mais tradicional ¢ um dos mais difundidos e
fabricados na regido Nordeste do Brasil, principalmente nos estados de
Pernambuco, Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba. Nesses estados, ele se
destaca entre os principais queijos artesanais de fabricagdo e consumo
comprovadamente incorporado a cultura regional de tradicao secular, transferida
por geragdes. E um produto muito consumido assado na brasa ou mesmo frito
(Munck, 2004).

No entanto, sua produgdo ndo consta em estatisticas oficiais, ja que
grande parte da producdo ¢ de origem artesanal. Segundo pesquisa do Sebrae/CE
(1998), o queijo ¢ consumido diariamente por 26,4% da populacdo de Fortaleza,
CE, por 27,7% dela no interior do estado.

Seu nome derivado do fato de ser elaborado a partir da coagulagdo do
leite pelo coalho, que ¢é extraido do quarto estdmago (abomaso) de pequenos
animais (mocd, cabrito, bezerro), o qual é denominado coagulante ou
abomasum, quando devidamente preparado (Aquino, 1983). Essa forma de
adi¢do ainda ocorre na regido do Jaguaribe, CE, onde 50% dos produtores ainda
utilizam pedacos do estdbmago animal para coagular o leite (Nassu et al., 2001).

Em fungdo do grande consumo desse queijo fabricado com leite de vaca,
o Ministério da Agricultura definiu um Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Queijo de Coalho, Instru¢do Normativa n°30, de 26 de junho de
2001 (Brasil, 2001). Esse regulamento o define como um queijo que se obtém
por coagulacdo do leite por meio de coalho ou outras enzimas coagulantes
apropriadas, complementada ou ndo pela a¢do de bactérias lacteas selecionadas e
comercializado, normalmente, com até 10 dias de fabricacdo. E classificado
como queijo de média (36% a 45,9% (m/m)) a alta umidade (46% a 54,9%
(m/m)), de massa semi-cozida (até 45°C) ou cozida (entre 45° e 55°C),

apresentando teor de gordura no extrato seco entre 35% (m/m) (semi-gordo) e
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60% (m/m) (extra-gordo). E permitida a adi¢do de condimento ao queijo, desde
que posteriormente mencionado no rotulo. O queijo deve apresentar consisténcia
semi-dura, elastica, textura compacta (sem olhaduras mecénicas) ou aberta com
olhaduras mecanicas, cor branca amarelada uniforme, odor ligeiramente acido
de coalhada fresca, casca fina e ndo muito definida, formato e peso variaveis.
Pode ser comercializado na forma de “palito” (queijo com palito ja espetado) ou
em barras. O leite para a fabricacdo pode ser integral ou padronizado e deve ser
obrigatoriamente pasteurizado (Brasil, 2001).

Como a legislagdo para esse queijo ¢ muito abrangente e pouco definida,
contempla as variagdes percebidas na composicdo fisico-quimica do produto,
refletindo na falta de identidade do queijo de coalho de leite de vaca. As
diferencas na sua composi¢@o fisico-quimica podem ser verificadas em varias
regides do Nordeste, como no estado do Ceara, onde o queijo foi classificado em
extragordo ou duplo creme, gordo e de média umidade, com teor médio de
proteina em 25,02% (m/m), acidez 0,26% compostos acidos expressos em acido
latico e pH na faixa de 4,9 a 6,37 (Sebrae, 1998; Nassu et al., 2001). Na regido
do Recife, o queijo foi classificado em semigordo e de alta umidade (Sena et al.,
2000) e em Sergipe, como de alta umidade a muita alta umidade, com indice de
acidez variando de 0,3% a 1,71%, compostos acidos expressos em 4cido latico
(Sena et al., 2000).

O teor de cloreto de so6dio também varia muito, entre os queijos de
coalho de leite de vaca produzidos no estado do Ceard, de 1,61% a 2,10% (m/m)
(Chinelate et al., 2004). Nos queijos artesanais produzidos no estado do Ceara, o
teor de cloreto de sodio encontrado foi, em média, de 3,3% (m/m) (Andrade et
al., 2005). Teshima et al. (2004) verificaram, em queijos de coalho de leite de
vaca comercializados em Feira de Santana, BA, teor de cloreto de sodio situado

ente 1,81% a 1,92% (m/m).
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O teor de umidade dos queijos foi verificado por outros autores, como
Lima (1996), que encontrou valor médio de umidade para o queijo de coalho de
leite de vaca pasteurizado sob refrigeracdo de 40,05% (m/m) e Teshima et al.
(2004), que encontraram valores de umidade variando entre 44,6% a 46,8%
(m/m) em queijos de coalho comercializados em Feira de Santana, BA. Quanto
ao teor de gordura no extrato seco (GES), Marques et al. (2002) verificaram, em
queijos de coalho produzidos com leite de vaca, crus e pasteurizados, ambos
integrais, valores para o GES de 35.85% (m/m) e 42,15% (m/m),
respectivamente.

Como esse queijo ¢ consumido habitualmente assado ou frito, algumas
caracteristicas sdo observadas quando o mesmo ¢ aquecido, como a resisténcia
ao derretimento e o escurecimento ndo enzimatico. A primeira caracteristica
refere-se a pouca capacidade de derretimento, permitindo que o queijo continue
com seu formato original (sem derreter) durante o tempo necessario de
exposicao ao calor. O derretimento é a capacidade das particulas dos queijos
fluirem e formar uma fase uniformemente derretida, que ¢ direcionada
inicialmente pela evaporacdo da agua e fluidificacdo da gordura (Wang & Sun,
2002).

Para evitar o derretimento no queijo coalho ¢ necessario controlar o pH
do mesmo durante a fabricacdo, para que ndo se apresente inferior a 5,7,. Isso
porque, a valores de pH 5,1, o queijo apresentarda elevado grau de
desmineralizagdo, o que fard que derreta e se deforme quando submetido ao
calor (Munck, 2004). Esse declinio do pH deve-se a fungdo primaria da cultura
latica, que ¢ a de converter a lactose em acido latico. Esse ultimo auxilia na
eliminacdo de soro durante o processo de fabricacdo e na fase inicial de cura do
queijo. Durante o processo de fermentagdo da massa, ocorre uma série de
reacdes, sendo a primeira logo ap6s o término da coagulagcdo, com a massa ainda

fresca, com baixo teor de acido latico e alto teor de calcio coloidal
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(paracaseinato bicalcico). O calcio estabelece uma ligacdo entre as micelas de
paracaseina apos a coagulagdo ¢ mesmo dentro da micela. O lactato solubiliza o
calcio coloidal na forma de lactato de calcio, desmineralizando o paracaseinato
bicalcico em paracaseintao monocalcico, a medida que a fermentacdo prossegue
(Kosikowski, 1978). Essa transformacao garante que a massa do queijo, ao ser
exposta ao calor, possa derreter, o que ndo ¢ desejavel no queijo de coalho

Outra caracteristica verificada no queijo de coalho, quando assado ou
frito, é o escurecimento ndo enzimatico, esse ocorre devido a reacdes induzidas
pelo calor, que se iniciam com a reagdo entre o grupamento carbonila ou cetona
do acucar redutor e o grupo amino de aminoécidos, peptideos ou proteinas.
Como resultado da reagdo, verificam-se pigmentos escuros denominados
melanoidinas (Aragjo, 1995). A galactose parece ser muito mais reativa nas
reacOes térmicas do que a glicose e muito mais do que a lactose. No queijo,
ocorrendo o processo de protedlise promovida pelas enzimas do coalho e
culturas laticas, e havendo acimulo de agucares, como a lactose e galactose,

cria-se potencial para a reagcdo de Maillard (Bley et al., 1985; Furtado, 1997).

2.3 Tecnologia de fabricacao do queijo de coalho

A tecnologia de fabricagdo do queijo de coalho de leite de vaca descrita
por Munck (2004) ¢ apresentada na Figura 3. No entanto, modificacdes podem
ocorrer, de acordo com as caracteristicas de cada industria e do produto final

desejado.
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Leite pasteurizado e padronizado
0
Adigao de cloreto de célcio e nitrato de soédio (opcional)
J
Adicdo de fermento latico (opcional)
0
Adicao de coalho
&
Coagulagao do leite e corte da coalhada
J
Primeira mexedura
0
Aquecimento indireto e mexedura
0
Ponto da massa
J

Dessoragem e salga da massa
4
Pré-prensagem
0
Enformagem e prensagem
J
Resfriamento (10-12°C/12h)
J
Secagem (10-12°C/24h)
0
Fracionamento e embalagem
J
Maturagdo (10°C/ 7 dias)
J
Estocagem (5°C)

FIGURA 3 Fluxograma da fabricagdo do queijo de coalho de leite de vaca, de
acordo com a tecnologia descrita por Munck (2004)
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O leite deve ser bem selecionado, objetivando, assim, a obtencdo de
matéria-prima de boa qualidade fisico-quimica e microbiologica. Deve ser
pasteurizado e padronizado para 3,0%-3,2% (m/v) de gordura. O cloreto de
calcio deve ser adicionado na dose convencional (400mL/1000 L de leite) e o
uso de nitrato de so6dio ¢ opcional, na mesma dosagem que a do cloreto de
calcio. O queijo pode ser fabricado ou ndo com fermento latico. Caso seja
utilizado, o pH do produto final ndo deve ser inferior a 5,7, para ndo alterar as
caracteristicas do produto ao ser assado. O fermento latico utilizado pode ser
mesofilico e aromatico, em associagdo com uma cultura pura de Brevibacterium
casei ¢ uma levedura Kluyveromyces marxianus subsp. Marcianus, que
proporcionam aroma e sabor tipico do queijo fabricado com leite cru. Outra
opcdo seria o uso isolado de fermentos mesofilicos liofilizados,
homofermentativos, ndo produtores de géas, na dosagem de 500u para 25.000
litros de leite. Para a utilizagdo dessas culturas, deve-se ter um rigoroso controle
de pH e, como nem todos as fabricas dispdoem de um medidor de pH, o queijo
pode ser fabricado sem adicdo de culturas laticas. No entanto, o uso de leite
pasteurizado sem o uso de fermentos especificos certamente resultara em queijos
muito mais vulneraveis a acdo de contaminantes indesejaveis e com auséncia do
sabor caracteristico (Munck, 2004).

O coalho utilizado pode ser liquido ou po, em dose suficiente para
coagular o leite a 35°C, em 30 a 40 minutos, conforme recomendag¢do do
fabricante. O corte da coalhada deve ser realizado com liras proprias € os graos
devem ser ligeiramente menores que os da mussarela. Apos o corte, deve-se
realizar um repouso, pelo periodo de 3 a 5 minutos. A mexedura deve se iniciar
lentamente, com aumento da velocidade na propor¢ao em que os graos comecam
a se aglomerar. Essa mexedura devera durar, entre 15 a 20 minutos (Munck,

2004).
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O aquecimento da massa devera ser indireto, com vapor na camisa do
tanque, sendo lento, de maneira a se elevar 1°C a cada 2 a 3 minutos, até atingir
a temperatura final de 42°C. O tempo minimo de aquecimento devera ser de 20
minutos. A mexedura é continua durante a fase de aquecimento e até alcangar o
ponto da massa, a fim de permitir o aquecimento e a dessoragem uniforme dos
graos. O ponto da massa ¢ observado ap6s 70 a 80 minutos depois do corte da
coalhada. Nesse momento, os graos estardo firmes e, ao serem compactados na
palma da mao, formam um bloco que se desmancha facilmente e lembra o ponto
de queijo prato de 3 kg, portanto, bem firmes e secos (Munck, 2004).

A dessoragem depende da textura desejada no queijo: aberta ou fechada.
Para a textura fechada: a massa ¢ deixada assentar no fundo do tanque e ¢ levada
para a extremidade oposta a saida do soro do tanque. Para cada 1.000 litros de
leite, retira-se um latdo com 25L de soro e adiciona-se a este o sal na proporcdo
de 1%(m/v) do volume de leite. Retira-se o soro até ficar somente cerca de dez
centimetros acima da altura da massa. A salmoura (soro e sal) é adicionada
lentamente e misturada, para uma perfeita e uniforme distribui¢do do sal. As
placas de pré-prensagem sdo colocadas e esta ¢é realizada durante 20 minutos
com o dobro do peso da massa (Munck, 2004).

Para a textura aberta: a massa ¢ deixada assentar no fundo do tanque,
com a retirada total do soro. O sal é adicionado a seco, diretamente na massa do
queijo, na propor¢ao de 1 a 2 kg por 100 litros de leite. A massa ¢, entdo,
misturada manualmente até que esta resfrie e, posteriormente, tenha dificuldade
de soldar os graos, no intuito de formar olhaduras mecénicas. Apds a
distribuicdo do sal, a pré-prensagem da massa ¢ semelhante & do queijo de
textura fechada (Munck, 2004).

Os queijos sdo envolvidos em dessoradores ou tecidos e colocados
dentro de formas proprias, de 3 kg ou 8 kg, e levados para a prensa no sistema

convencional. A primeira prensagem deve durar cerca de 30 minutos, a uma
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pressdo de 2,07 bar e a segunda por mais uma hora ¢ meia, a uma pressao de
2,07 bar a 2,76 bar. Apos esse tempo, sdo retirados da prensa, das formas e
dessoradores para serem novamente prensados por mais 20 minutos, se
necessario, até acertar possiveis defeitos de formato. Finalmente, sdo levados a
camara ajustada para 10-12°C, por 12 horas. No outro dia, os queijos sdo
retirados das formas e podem ser colocados para secar em prateleiras por mais
24 horas (Munck, 2004).

Os queijos sdo fatiados manualmente ou em maquinas pneumaticas
existentes no mercado. Os palitos sdo inseridos nos tabletes de queijo e
embalados em embalagem termo-encolhivel, com 4 a 6 unidades. Apenas o
vacuo ¢ feito na embalagem e esta é soldada, para que o sistema de
encolhimento ndo deforme a embalagem final (Munck, 2004).

Quando se trabalha com culturas laticas, o ideal ¢ deixar os queijos em
uma camara a 10-12°C, durante, pelo menos, 7 dias, para que as bactérias laticas
atuem formando os compostos que vao dar sabor e aroma no produto. Se nao
foram utilizados fermentos laticos, o queijo esta pronto para consumo logo apos
a embalagem (Munck, 2004).

Como o queijo tem um pH muito alto (5,7) quando se usa fermento ou
mais alto ainda (6,3-6,5) quando ndo se usa fermento, o uso do nitrato de sédio ¢
indicado, pois as bactérias contaminantes encontram facilmente condigdes de
desenvolvimento. A umidade final do queijo situa-se entre 45% e 47% (m/m).
Teor de umidade muito elevado implica em grande separagdo de soro durante a
fritura e conseqiliente amolecimento durante o assamento (Munck, 2004).

Considerando que o queijo apresenta uma elevada presenca de lactose ja
que a massa ndo ¢ lavada e de baixa fermentagdo, ha um potencial risco para
contaminacdo de leveduras e fermentagdes na casca do queijo, podendo

provocar o estufamento da embalagem e a formacdo de odor semelhante ao de
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frutas fermentadas. Portanto, cuidados com a higiene, inclusive do ambiente,

devem ser objetos de grande atengdo (Munck, 2004).

2.4 Modificagdes ocorridas durante a fabricacéo e o armazenamento

A maturacdo de queijos ¢ um fendmeno complexo que envolve uma
série de transformacdes bioquimicas nos seus constituintes, como proteinas,
lipideos e carboidratos. Na maioria dos queijos, a protedlise, a lipdlise ¢ a
glicolise sao processos importantes para determinacdo da textura, da
consisténcia, sabor ¢ aroma do produto (McSweeney & Fox, 1993).

O processo de protedlise do queijo ¢ resultado da agdo de vérias
enzimas, como as proteinases naturais do leite; as do coagulante residual; as
proteinases e as peptidases liberadas a partir da lise das células das bactérias
produtoras de acido lactico provenientes da cultura lactica e as proteinases e
peptidases liberadas pelas bactérias produtoras de acido lactico ndo provenientes
da cultura lactica, ou seja, contaminantes ou sobreviventes ao tratamento térmico
aplicado (Fox, 1989). A quimosina tem a agdo especifica de quebrar a ligacao
fenilalanina (Phe) 105 e metionina (Met) 106 da subfracdo k-caseina. As
bactérias laticas liberam peptideos das caseinas por meio da ag¢do de suas
proteinases, podendo alguns desses peptideos (hidrofobicos) causar gosto
amargo no queijo (Wolfschoon Pombo & Lima, 1989). Para melhor
entendimento, na Figura 4 ¢ mostrado de maneira esquematica, como ocotre a

protedlise das caseinas.
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Coalho—— <«— Fermento latico

Peptideos de massa molecular alta [

l Fermento latico
Protease natural leite

Peptideos de massa molecular baixa 4—|

Aminoécido

A\ 4

Formacao de sabor e aroma no queijo

FIGURA 4 Mecanismo de degradacao da caseina no queijo (Wolfschoon Pombo
& Lima, 1989)

A protedlise deve ser acompanhada periodicamente nos queijos, por
meio das relagdes percentuais entre o nitrogénio soluvel em pH 4,6 ¢ o
nitrogénio total, ¢ entre o nitrogénio solivel em &cido tricloroacético (TCA) a
12% (m/v) e o nitrogénio total, conhecidas respectivamente, como extensdo e
profundidade de proteolise. O nitrogénio total refere-se ao percentual de todo o
nitrogénio presente no queijo. A extensdo da protedlise se caracteriza pela
quantidade percentual de substancias nitrogenadas soliveis acumuladas durante
0 processo, ou seja, os peptideos de massa molecular elevada, para baixo, sendo

a predominancia percentual dos de maior massa molecular, provenientes,
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principalmente, da acfo das peptidases do coagulante sobre as caseinas

(Minussi, 1994).

A profundidade da proteolise inclui as substincias nitrogenadas nas

quais se encontram os peptideos de menor massa molecular para baixo, até

aminoacidos, provenientes da acdo das peptidases, principalmente do fermento

latico (Minussi, 1994).

Na Figura 5 s3o mostrados graficamente, os efeitos das acdes do coalho

e dos fermentos laticos no desenvolvimento do sabor ¢ aroma de queijos, por

meio da extensdo e da profundidade da protedlise.

ENZIMAS PROTEOLITICAS

CASEINA Peptideos

AAs

Profundidade

Extensao

\4

Nitrogénio Total

AAS- aminoacidos

FIGURA 5 Formagdo dos indices de avaliagdo de proteolise

(Wolfschoon Pombo & Lima, 1989)

24

v

em queijos



O cloreto de so6dio influencia na protedlise. O aumento da sua
concentracdo provoca abaixamento na atividade de agua e diminui¢do da
disponibilidade desta para degradagdo protéica na reagdo enzimatica,
caracterizada, principalmente, pela hidrdlise das ligages peptidicas (Surazinki
& Peterson, 1973).

Estudos de proteodlise realizados com queijo de coalho de leite de vaca,
embora escassos, nao podem ser comparados aos de queijo de coalho de leite de
bufala, uma vez que as composi¢des dos leites, tecnologias de fabricacdo e
dosagem de ingredientes (coagulante, fermento latico), entre outros aspectos,
como aqueles intrinsecos dos proprios queijos, sdo diferentes e acarretariam em
conclusdes erroneas. Literatura sobre estudos de protedlise em queijo de coalho
de leite de bufala ¢ inexistente, at¢é o momento, o que dificulta qualquer
comparacao.

A glicolise é um dos eventos primarios que se iniciam durante o
processo de fabricagdo e continua durante a maturagdo. Caracteriza-se pela
conversao da lactose em acido lactico por meio das bactérias do fermento e ou
da microbiota naturalmente presente no leite (Fox et al., 1990). No queijo de
coalho, a glicdlise ¢ reduzida, pois o queijo deve apresentar pH elevado (acima
de 5,7), para que o mesmo ndo derreta quando assado. Sendo assim, o
escurecimento ndo enzimatico ocorre durante todo o armazenamento do queijo
de coalho, devido a reacdo ocorrida entre a lactose residual e os peptideos
menores ¢ aminoacidos gerados pela hidrélise dos grandes peptideos por meio
da agdo das culturas laticas inicialmente adicionadas ao leite (Kindstedt & Guo,
1997).

A lipolise no queijo de coalho pode ocorrer pela atuacdo de lipases
termorresistentes sintetizadas por microrganismos psicrotroficos. A lipase
natural do leite ndo ¢ ativa em valores de pH inferiores a 6,5 e ¢ facilmente

destruida pelo calor, mesmo em se tratando de pasteurizacao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo

Os ensaios para a definicdo da tecnologia propria para a fabrica¢ao do
queijo de coalho com leite de bufala foram conduzidos, em escala laboratorial,
no Laboratorio de Laticinios do Departamento de Ciéncias dos Alimentos
(DCA) na Universidade Federal de Lavras (UFLA). Uma vez definidos os
aspectos tecnoldgicos inerentes a fabricacdo, realizaram-se fabricacdes, em
escala industrial, nas dependéncias do Laticinio Bom Destino, situado na Zona
Rural de Morro do Ferro, distrito de Oliveira, MG.

As andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas referentes aos ensaios
preliminares, bem como dos leites, soros e queijos obtidos no experimento,
foram conduzidas nos laboratérios do DCA/UFLA.

A andlise descritiva quantitativa modificada (ADQM) e o teste de
aceitagdo foram realizados no laboratorio de analise sensorial do Centro
Tecnologico/Instituto de Laticinios Candido Tostes (CT/ILCT) da EPAMIG,

situado em Juiz de Fora, MG.

3.2 Delineamento e tratamento estatistico dos dados

O experimento foi dividido em duas fases, conforme apresentado na
Figura 6.

Fase I: Nesta fase foram conduzidos ensaios preliminares, em escala
laboratorial, para se produzir queijo de coalho, obtido de leite de bufala,

adaptando-se a tecnologia utilizada para o leite de vaca.
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Fase I (escala laboratorial)

{

Ensaios preliminares para a padronizagao
da tecnologia de fabricagdo a partir de
uma tecnologia empregando leite de vaca

J

Defini¢do da tecnologia de fabricagdo =) Fase Il (escala industrial)

J

Descrigcdo da tecnologia de
fabricacao

Fabricacdes (repetigdes) da
tecnologia de fabricagdo

proposta
Analises fisicas, Analise sensorial Avaliacdo dos
quimicas e  fisico- dos queijos rendimentos das
quimicas do leite, do fabricacdes
soro e dos queijos

FIGURA 6 Fluxograma de descri¢do das fases do experimento

Fase Il: a fase em que foram definidos os aspectos tecnologicos da

fabricagdo do queijo de coalho com leite de bufala, com descri¢do da tecnologia
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propria. Em seguida, foram realizadas seis fabricacdes (repeti¢des) de queijo de
coalho em escala industrial, utilizando-se leite de bufala.
O numero de repetigoes (fabricagdes) e os tempos avaliados estdo

apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 Esquema adotado no trabalho, quanto as repeti¢des para analises do
leite, soro e queijo de coalho de leite de bufala, e tempos em que
estes foram analisados, em duplicata

Analises Repeticdes
Tempos avaliados
LP Soro Queijo

Composicao

. 6 6 6 1 dia apos a fabricacao
centesimal
1, 8, 15 e 30 dias apos a
pH ) i 6 fabricacao
Teor de lactose 1, 8, 15 e 30 dias apos a
: - - 6 N
residual fabricagao
fndices de protedlise - - 6 1.8, 15e 3.0 dlils apos
fabricacao
ADQM (sensorial) - - 6 8 dias apos a fabricacdo
Teste de aceitacdo - - 6 8 dias apos a fabricagdo

LP: leite pasteurizado; ADQM: analise descritiva quantitativa modificada

Para a analise dos resultados encontrados foi utilizada a estatistica
descritiva, por se tratar de um novo produto, inexistente no mercado e sem
trabalhos cientificos publicados a respeito, que permitiam a comparacdo de
resultados. Além disso, o principal objetivo do experimento foi desenvolver uma
tecnologia apropriada para a fabricagdo do queijo de coalho com leite de bufala,
que atualmente ¢ inexistente. Considerando, também, que a composicdo fisica,
quimica e fisico-quimica do leite de bufala apresenta peculiaridades em relagéo

ao de vaca, ocorrerdo alteracdes na forma de fabricagdo do mesmo e na
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composi¢do dos queijos. Por isso, compara¢des com dados de literatura para
queijo de coalho obtido de leite de vaca foram feitas somente para efeito
didatico, pois se tratam de dois produtos distintos (obtidos de espécies
diferentes, com caracteristicas distintas e proprias). Nesse caso, a analise

estatistica inferencial no experimento foi desnecessaria.

3.3 Padronizacdo da tecnologia para a fabricacéo de queijo de coalho de
leite de bufala

Inicialmente, foram conduzidos ensaios em escala laboratorial, a partir
de tecnologia de fabricagdo do queijo de coalho de leite de vaca descrita por
Munck (2004), com adaptagdes a partir de observagdes de fabricagdes de outros
queijos com leite de bufala e de caracteristicas desejaveis em queijo de coalho.
Nesta etapa (Fase 1), as fabricagdes foram iniciadas com o leite de vaca, para que
a tecnologia de referéncia fosse dominada. A partir dai, foram realizadas
diversas fabricagdes com leite de bufala, modificando-se aspectos tecnologicos
incompativeis com o leite de bufala, de acordo com os resultados obtidos em
cada fabricag@o anterior, até a obtencdo de tecnologia apropriada.

Foram realizadas anotagdes durante todas as etapas da fabricacdo dos
queijos quanto a: uso ou ndo de fermento latico, propor¢do deste, quando
adicionado, dosagem de coagulante, temperaturas de semicozimento da massa,
tempos de coagulacdo e mexedura, pH do queijo e outras etapas pertinentes a
fabricagdo. Apos a defini¢do da tecnologia apropriada para a fabricacdo do
queijo de coalho com leite de bufala, foram realizadas as fabricagdes em escala
industrial, repetindo-se a tecnologia definida nos ensaios, conforme ilustrado na
Tabela 2, juntamente com as analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas do leite,

soro, queijo e analise sensorial do queijo (Fase II).
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3.4 Controle de qualidade do leite de bufala para fabricacéo

A partir da chegada do leite de conjunto destinado a fabricacdo, foram
realizadas as andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas, em duplicata, para a
validagdo da qualidade do mesmo. As analises realizadas foram:

o teste do alizarol: realizado com solugdo de alizarol a 78°GL (Brasil,
20006);

e acidez titulavel: foi utilizado o método titrimétrico Dornic com
solucdo de NaOH 0,111 mol/L aferida, até a alteracdo da coloragdo de branco
para réseo claro (Brasil, 2006);

e pH: por meio de leitura em potencidometro calibrado marca HANNA
(modelo HI 8314) (Brasil, 2006); e

e indice crioscopico: por meio de crioscopio eletronico ITR (modelo

MK 540), em graus Hortvet (Brasil, 2006).

3.5 Pasteurizacdo do leite de bufala

O leite de bufala apto a fabricagdo dos queijos foi pasteurizado pelo
sistema LTLT, a 65°C, por 30 minutos, com injecao direta de vapor.

Para cada fabricagdo (repeticdo) foram utilizados 25 litros de leite de
bufala, o qual teve a temperatura ajustada para 35°C, para inicio da fabricacdo

dos queijos.
3.6 Coleta de amostra do leite de bufala

Amostras de 300 mL foram coletadas apos a pasteurizacao, devidamente

acondicionadas e enviadas ao DCA/UFLA.
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3.7 Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas realizadas no leite de bufala
pasteurizado

As seguintes analises foram realizadas na amostra de leite de bufala
pasteurizado:

e densidade a 15°C: foi realizada utilizando termolactodensimetro
(Brasil, 2006);

e indice crioscopico: por meio de crioscopio eletronico ITR (modelo
MK 540), em graus Hortvet (Brasil, 2006), com o objetivo de calcular a
porcentagem de agua incorporada no leite pela pasteurizagdo por injegdo direta
de vapor, conforme formula descrita por Pereira et al. (2001);

eteor percentual (m/m) de solidos totais: segundo a formula de
Fleishmann, em percentual (m/m), conforme descrito por Brasil (2006);

e teor percentual (m/m) de gordura: foi utilizado o método butirométrico
para leite fluido, com resultado expresso em percentual (m/v), segundo Brasil
(2006), posteriormente convertido para % (m/m) por meio da densidade obtida;

e teor percentual (m/m) de proteina: obtida pelo método Kjeldahl, com
base nos teores de nitrogénio total e ndo-protéico, descrito por Brasil (2006). O
fator utilizado foi 6,38; e

e teor percentual (m/m) de lactose por meio do método da Cloramina-T

(Brasil, 2006).

3.8 Coleta de amostra de soro
Amostra de 300 mL do soro obtido na fabricacdo foi coletada 15 minutos
apos o corte da coalhada, no tanque de fabricagdo e devidamente acondicionada

para envio ao DCA/UFLA para andlises.

3.9 Andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas realizadas no soro

Foram realizadas as seguintes andlises da amostra do soro:
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e acidez titulavel: conforme descrito em 3.4;

e densidade a 15°C: conforme descrito em 3.7;

e pH: por meio de leitura em potencidometro calibrado apos filtragdo da
amostra (Brasil, 2006);

e teor percentual (m/m) de gordura: conforme descrito em 3.7;

e teor percentual (m/m) de proteina: conforme descrito em 3.7;

e teor percentual (m/m) de so6lidos totais: conforme descrito em 3.7 ¢

e teor percentual (m/m) de lactose: conforme descrito em 3.7.

3.10 Coleta de amostras de queijos

Apbs a prensagem, os queijos foram retirados dos dessoradores e
colocados novamente em suas respectivas formas, para serem levados a camara
refrigerada (10°-12°C), por 12 horas. Os queijos foram pesados e fracionados em
tabletes (12 unidades por forma). A quantidade destinada a analise sensorial foi
embalada a vacuo e mantida em camara fria (10°-12°C), até o envio, em
condi¢des adequadas, ao laboratério de analise sensorial do CT/ILCT da
EPAMIG, em Juiz de Fora, MG. Os queijos restantes foram divididos em 4
unidades por embalagem, embalados a vacuo e estocados para analises

posteriores.

3.11 Estocagem dos queijos

Depois de embalados, os queijos foram acondicionados em camara fria
(10°-12°C) até completar 8 dias apds a fabricacdo dos queijos. Esse periodo foi
necessario para que obtivessem melhores caracteristicas  sensoriais.
Posteriormente, foram armazenados em camara refrigerada (5°C) até 30 dias
ap6s a fabricacdo, sendo esta temperatura a convencional para estocagem de

queijos.
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3.12 Amostragem dos queijos durante a estocagem

Em cada embalagem selecionada aleatoriamente, contendo 4 unidades de
queijo, retirou-se uma unidade, também de forma aleatoria (amostra), que foi
enviada ao Laboratorio de Laticinios do DCA/UFLA para analises fisicas,
quimicas e fisico-quimicas. O mesmo procedimento de amostra foi adotado nos
tempos 1, 8, 15 e 30 dias apos a fabricagdo.

O procedimento de preparo da amostra foi realizado triturando-se
totalmente uma unidade de queijo em multiprocessador para homogeneizagao,

que serviu para posteriores analises, segundo instru¢des de Brasil (2006).

3.13 Andlises realizadas nas amostras de queijos
Os queijos, apds prensagem, foram levados a cdmara fria (10°-12°C) por
12 horas, fracionados, embalados, transportados e analisados 1 dia apos a
fabricacdo, quanto aos seguintes aspectos:
e pH: depois da extragdo e posterior filtragdo da amostra, segundo Brasil
(20006);
e teores percentuais (m/m) de umidade e solidos totais: método
gravimétrico, que utiliza estufa a 102 + 2°C (Brasil, 2006);
eteor percentual (m/m) de nitrogénio total: obtido pelo método
Kjeldahl, conforme descrito por Brasil (2006), para se calcular:
» teor percentual (m/m) de proteina: conforme descrito na secdo
6.036 da A.O.A.C. (1984). O fator utilizado foi 6,38.
e fracdes nitrogenadas pelo método de Kjeldahl, segundo Gripon et al.
(1975):
* nitrogénio total;
* nitrogénio soltivel em pH 4,6 (NSpna6) €
* nitrogénio soluvel em TCA a 12% (m/v) (NSrcaizu), para

avaliacdo de protedlise e calculos de:
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* relagdo percentual NS,ns¢/NT; e
» relacdo percentual NStcai00/NT;
e teor percentual (m/m) de gordura: método butirométrico de Van Gulik,
conforme descrito por Brasil (2006), para se determinar:
» GES ou percentual de gordura no extrato seco (m/m) = (teor de
gordura/ES) x 100;
e teor de cloreto de sodio (Brasil, 2006) ; e
o teor de lactose por meio do método da Cloramina-T (Brasil, 2006).
Nos tempos 8, 15 e 30 dias ap6s a fabricagdo, os queijos foram também
analisados quanto a:
e pH (método potenciométrico), segundo Brasil (2006);
e teor de lactose, por meio do método da Cloramina-T (Brasil, 2006); e
e fracdes nitrogenadas pelo método de Kjeldahl, segundo Gripon et al.
(1975):
* nitrogénio total;
» nitrogénio solivel em pH 4,6 ¢
» nitrogénio soltivel em TCA a 12% (m/v), para a avaliagdo dos
indices de proteolise e calculos de:
* relagdo percentual NSypse / NT; €

» relacdo percentual NStcaie, / NT;

3.14 Rendimento de fabricacéo

Os resultados obtidos nas analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos
leites, soros e queijos € na pesagem dos mesmos foram utilizados para o calculo
de rendimento de fabricagdo, de acordo com as seguintes férmulas (Furtado,
1999):

e litros de leite por quilo de queijo (L/kg);
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e litros de leite por quilo de queijo ajustado (L/kg A), de acordo com a

férmula:
L/kg = volume leite (kg) X (100 — Umidade pretendida)

kg queijo X solidos totais do queijo (%)

¢ rendimento técnico pelo método empirico, segundo a formula:

método empirico (%) = gordura soro X 100

gordura leite

e rendimento técnico pelo método técnico, calculado de acordo com a
seguinte formula:

método técnico (%) = (kg leite — kg queijo) X gordura soro X 100

(kg leite/ densidade leite) X gordura leite X densidade soro

3.15 Anélise sensorial
3.15.1 Perfil sensorial por anélise descritiva quantitativa modificada
(ADQM)

Os queijos de coalho fabricados com leite de bufala foram submetidos a
analise sensorial 8 dias apos a fabricag¢do, em cada repeticdo, para avaliagdo dos
seguintes atributos: aspecto global, cor externa, odor caracteristico, resisténcia
ao derretimento, textura, ranger ao mastigar, gosto salgado, gosto acido e sabor,
utilizando-se de escala ndo-estruturada, seguindo a Andlise Descritiva
Quantitativa Modificada, conforme Figura 7 (Stone et al., 1974).

Para a avaliagdo dos citados atributos, formou-se uma equipe de dez
julgadores, selecionados por aptidao aos atributos que foram definidos segundo
a relevancia do produto. Eles foram treinados quanto aos critérios de avaliacao,
por meio de reunides, discussdes ¢ simulagdes, quanto aos atributos de interesse

do trabalho.
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PERFIL SENSORIAL POR ADQ (ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA)
QUEIJO DE COALHO PRODUZIDO COM LEITE DE BUFALA

Codigo da amostra: Data:

Nome:

Analise cada amostra e preencha as repostas na seqiiéncia em que aparecerem na sua ficha,
fazendo um trago vertical na posi¢do (ponto) que melhor reflita seu julgamento. Prove
quantidade suficiente de amostra ¢ disponha do tempo necessario para avaliar as caracteristicas.
Por favor, enxagiic a boca entre as avaliagdes de cada amostra.

CARACTERISTICAS:
ASPECTO GLOBAL
/ /
Atipico Tipico
COR EXTERNA
/ /
Clara Escura

ODOR CARACTERISTICO
/ /
Ausente Muito pronunciado

RESISTENCIA AO DERRETIMENTO (ARESTAS)

/ /
Indefinida Definida
TEXTURA

/ /

Fechada Aberta

RANGER AO MASTIGAR

/ /
Ausente Intenso
GOSTO SALGADO

/ /
Fraco Forte
GOSTO ACIDO

/ /
Ausente Muito pronunciado
SABOR

/ /

Ausente Muito pronunciado

FIGURA 7 Modelo de ficha-resposta da analise descritiva quantitativa
modificada (ADQM) do queijo de coalho de leite de bufala, em
escala ndo-estruturada de 15 pontos
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Os julgadores receberam as amostras em cabines individuais, as quais
foram codificadas com trés digitos aleatdrios para serem apresentadas aos
provadores. O trago vertical, na ficha de resposta referente a nota de cada
julgador, foi transformado em escore, medida em c¢cm, do comprimento da linha
assinalada na ficha de resposta (escala de 15 cm ou 15 pontos).

Com base nos atributos de qualidade analisados no queijo de coalho
fabricado com leite de bufala foi realizada uma analise de correlagdo linear
simples (correlagdo de Pearson), utilizando-se o programa Windows Excel

(Microsoft).

3.15.2 Teste de aceitacdo

Também foi conduzido o teste de aceitagdo do produto obtido, apos 8
dias de fabricacdo, mediante o uso de uma escala hedonica de nove pontos
(Jones et al., 1955), conforme ficha-resposta (Figura 8). Nesse teste foram
utilizados provadores ndo treinados e selecionados aleatoriamente, representados
por pessoas que consomem e gostam de queijo obtido de leite de bufala e de
queijo de coalho e que estariam dispostas a experimentar o novo produto. Foram
realizadas 100 avaliagdes para cada fabricagdo. As respostas dos provadores
foram transformadas em valores numéricos para tabulagdo ¢ analise dos

resultados.
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ESCALA HEDONICA
Nome: Data: / /

Por favor, avalie a amostra usando a escala abaixo para descrever o
quanto vocé gostou ou desgostou do produto. Marque a posigdo da escala que
melhor reflita seu julgamento.

Cddigo da amostra:

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) Indiferente

) Desgostei ligeiramente

) Desgostei moderadamente

) Desgostei muito

~ N NN NN~~~

) Desgostei extremamente

FIGURA 8 Modelo da ficha-resposta do teste de aceitacdo (escala hedonica de
nove pontos) para o queijo de coalho de leite de bufala

Na analise sensorial, tanto para a ADQM quanto para o teste de
aceitacdo, o queijo foi oferecido na forma como € normalmente consumido, ou
seja, frito em frigideira, com emprego de manteiga de garrafa. Essa mesma

forma de apresentacdo foi utilizada no treinamento dos provadores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 FASE |
Para a definicdo e o dominio da melhor tecnologia na elaboracdo do
queijo de coalho com leite de bufala, quatro ensaios preliminares foram

realizados e estdo descritos e discutidos a seguir.

4.1.1 Fabricagdo do queijo com leite de vaca

Inicialmente, foi realizada a fabricacdo de queijo de coalho com leite de
vaca, baseada na tecnologia descrita por Munck (2004). O objetivo foi ter o
dominio da mesma e, posteriormente, realizar comparagdes com a mesma
tecnologia, quando utilizados o leite de vaca ¢ o de bufala. Diante das
observagdes verificadas, adaptacdes foram necessarias em funcdo de
observagdes praticas de fabrica¢des de outros queijos com leite de bufala e das
caracteristicas desejaveis em queijo de coalho.

Nessa fabricagdo, foi utilizado leite pasteurizado e padronizado para
3,0%-3,2% (m/v) de gordura, juntamente com cloreto de célcio 50% (m/v), na
dose convencional (40mL/100L de leite), coalho liquido comercial (Chr
Hansen), (20mL/100L leite segundo dosagem recomendada pelo fabricante) e
fermento latico constituido de cultura mesofilica liofilizada, homofermentativa,
sem producio de gas (DVS® — Chr Hansen), constituida por cepas mistas de
Lactococcus lactis subesp. cremoris e Lactococcus lactis subesp. lactis, na
dosagem de 1/3 da recomendada pelo fabricante. Ndo foi realizada a pré-
maturacao do leite.

A coagulagdo se deu em 40 minutos a 35°C, quando se procedeu ao corte
da coalhada com liras proprias, originando graos ligeiramente menores que os da

mussarela (grdo entre numero 3 e 4). Apos o corte, a massa foi deixada em
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repouso por 5 minutos e iniciou-se a primeira mexedura por, aproximadamente,
15 minutos, de forma lenta ¢ com aumento da velocidade na propor¢do que os
graos comecaram a se agrupar. O aquecimento foi feito de forma indireta com
vapor na camisa do tanque, sendo lento, de maneira a elevar 1°C a cada 2-3
minutos, até atingir a temperatura final de 42°C. Por se tratar de tanque de
pequenas dimensdes e volume de leite de 10 litros, a segunda mexedura foi
realizada em 20 minutos, no qual foi verificado o ponto da massa. O soro foi
totalmente drenado e a massa foi adicionada de cloreto de sddio (na proporgdo
de 1kg/100L de leite), que foi misturado manualmente. Foi realizada a pré-
prensagem por 20 minutos, com o dobro do peso da massa.

Os queijos foram colocados dentro de formas proprias, com dessoradores
¢ levados para prensagem em sistema convencional. Foi realizada a enformagem
e a prensagem, por 30 minutos, a 2,07 bar e, depois, por mais 90 minutos, com a
mesma pressdo, apos a viragem. Em seguida, os queijos foram enformados sem
dessoradores para serem levados a camara fria, onde permaneceram por 12
horas. No outro dia, os queijos foram retirados das formas, fracionados e
embalados a vacuo, sem o encolhimento da embalagem.

O rendimento obtido foi de 7,8 litros/kg de queijo e o pH no dia seguinte
a fabricagdo, logo apos a retirada da forma, foi de 6,43, atingindo 5,12 apds uma

semana na camara fria .

4.1.2 Ensaio 1

Nesse ensaio utilizaram-se leite de bufala e a mesma tecnologia
anteriormente descrita.

Os resultados obtidos nas duas fabrica¢des com leite de vaca e de bufala

estdo apresentados na Tabela 3.
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TABELA 3 Mudangas e variagdes tecnologicas, observagdes e resultados
obtidos em fabricagdes de queijo de coalho com leite de vaca e de

bufala
Leite
Parametros de fabricacéo Vaca Bufala
Teor de gordura 3,0-3,2% (m/v) 6%(m/v)
Tempo de coagulacéo 40 min 35 min.
Tipo de corte Tradicional Tradicional

Consisténcia da coalhada e
aspecto dos graos

Tempo de obtenc¢do do ponto da
massa

Rendimento de fabricacéo

pH (1 dia apds a fabricacéo)

pH (8 dias ap6s a fabricacao)

Normal com graos
ligeiramente
menores que os da
mussarela

40 min

7,8 litros/kg

6,43

5,12

Muito firme com
graos pequenos

30 min.

5,75 litros/kg

6,12

5,10

Algumas modifica¢des foram observadas durante a fabricacdo do queijo
de coalho com leite de bufala quando comparada a tecnologia de fabricagdo do
mesmo com leite de vaca. Sdo elas:

= leite: apresentava acidez titulavel de 0,195% (m/v) de compostos

acidos expressos como acido latico e teor de gordura de 6,0% (m/v). Esse teor
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mais elevado, comparado ao leite de vaca (3,0% a 3,2% m/v), propicia um
queijo mais macio e com sabor proprio;

= coagulacdo do leite: ocorreu em 35 minutos, resultando numa
coalhada bastante firme. Isso foi devido as caracteristicas fisico-quimicas do
leite de buifala, como o maior teor de proteina e de calcio, comparado ao leite de
vaca. Por isso, foi verificada a necessidade de reduzir a dose de coalho para 60%
daquela recomendada para leite de vaca, visando estender o tempo de
coagulagdo para, no minimo, 35 minutos, melhorando assim o controle do
processo ¢ fazendo com que a coalhada ndo se apresentasse demasiadamente
firme no momento do corte;

= corte da coalhada: originou graos pequenos, que se aglomeravam
com facilidade. Conseqiientemente, optou-se pela alteragdo na forma de cortar a
coalhada, de modo a aumentar o tamanho dos graos (grao tamanho 2);

= aspectos da massa do queijo: apresentava-se mais pesada que a do
leite de vaca e os graos da coalhada tinham grande facilidade de agrupar-se,
formando aglomerados. Portanto, a mexedura deveria ser continua durante a
fabrica¢@o, aguardando apenas o repouso inicial de 5 minutos;

= tempo na obtencdo do ponto da massa: ocorreu apds 30 minutos do
corte da coalhada. Esse tempo foi menor do que no leite de vaca, devido as
caracteristicas das micelas de caseina do leite de bufala que resulta em uma
coalhada com dificuldade de reter umidade;

» rendimento de fabricacéo: o rendimento foi de 5,75 L/kg, maior
quando comparado ao do leite de vaca (7,8 L/kg) e ja era esperado, devido as
caracteristicas proprias do leite de bufala que apresenta altos teores de solidos
totais e, conseqiientemente, mais proteinas, calcio e gordura, que reflete na
transformacdo do leite em queijo;

»pH em 1 e 8 dias apds a fabricacédo: o pH do queijo no dia seguinte

atingiu 6,12 ¢ aos 8 dias, 5,10, além de apresentar boa resisténcia ao
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derretimento quando assado, no dia seguinte a fabricagdo. Como o pH ficou
menor que 5,7 apds uma semana de fabricacdo e, quando este reduz, o queijo de
coalho tende a derreter, optou-se por diminuir a dose utilizada de fermento. Essa
dosagem foi reduzida para 1/6 da recomendada pelo fabricante, conforme
sugestdao do técnico em laticinios de uma industria da regido que fabrica o queijo
de coalho de leite de vaca, empregando-se a mesma cultura das fabricagdes
anteriores.

Os ensaios 2 e 3 foram realizados paralelamente com o mesmo leite de
bufala, para a verificagdo de outras caracteristicas desejaveis no queijo de
coalho, segundo a mesma tecnologia realizada no ensaio 1, porém, com as
modificagdes discutidas no mesmo. Os resultados dos quatro ensaios realizados

com leite de bufala estdo apresentados na Tabela 4.

4.1.3 Ensaio 2

Neste ensaio, o queijo foi fabricado com a mesma tecnologia, porém,
com as mudangas observadas na fabricagdo anterior (ensaio 1), como a redugdo
da dose de fermento latico liofilizado (1/6 da dose recomendada pelo fabricante)
e do coalho liquido comercial (Chr Hansen) (60% da recomendada para leite de
vaca).

As seguintes observacgdes foram realizadas durante a fabricagdo:

= tempo de coagulagdo: foi de 27 minutos para a obtengdo de uma
coalhada semelhante a do leite de vaca;

= corte da coalhada: foi realizado para a obtenc¢do do grao numero 2;

» tempo de repouso apo6s o corte: foi reduzido para 3 minutos, para
evitar que os grdos ndo se agrupassem muito, o que tinha acontecido com 5
minutos de repouso, nas fabricacOes anteriores. Na massa obtida com leite de
bufala, os graos adquirem o formato muito rapido apos o corte, diferenciando-se

muito daqueles de leite de vaca;
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TABELA 4 Mudangas e variagdes tecnologicas, observagdes ¢ resultados
obtidos em fabricagdes de queijo de coalho com leite de bufala
nos ensaios para defini¢do de tecnologia propria

Parametros de

Tecnologia utilizada

R Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4
fabricagdo
Coagulagdo 35 min 27 min 27 min 40 min
Muito
oA firme com Firme com Firme com Firme com
Consisténcia ~ ~ ~ ~
graos graos de graos de graos de
da coalhada e
pequenos tamanho tamanho tamanho
aspecto dos - ~ ~ ~
~ (grdo entre normal (grdo normal (grdo  normal (grao
graos. > , , ,
nimero 3 e numero 2) nimero 2) numero 2)
4)
Ponto 30 min 28 min 28 min 25 min
PH (1 dia apos 6,12 6,20 6,30 6,37
a fabricacao)
pH (8 dias
apds a 5,10 5,80. 6,00 nd

fabricacao).

nd.- ndo determinado

= tempo total do corte da coalhada até o ponto da massa: foi de 28

minutos;

= pré-prensagem: foi reduzida para 15 minutos, em vez de 20 minutos,

usando-se o dobro do peso da massa, pois 0 queijo apresentava-se como uma

massa compacta apds este tempo; e

» pH em 1 e 8 dias ap6s a fabricagdo: no dia seguinte, foi de 6,20 e,

com uma semana, de 5,80.
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Neste ensaio, verificou-se que o pH dos queijos durante a fabricacao
estava de acordo com o sugerido por Munck (2004) e que a dose de fermento

latico seria a utilizada neste ensaio.

4.1.4 Ensaio 3

Uma das maneiras de se obter o queijo de coalho na regido Nordeste do
Brasil € fabrica-lo sem fermento, como sugere a tecnologia proposta por Munck
(2004). Sendo assim, neste ensaio com leite de bufala, optou-se por realizar a
mesma tecnologia citada no ensaio 1, porém, com redugdo de 60% da dose de
coagulante recomendada pelo fabricante e sem a adi¢do de fermento.

As modificagdes observadas nesta fabricagdo foram:

» tempo de coagulacdo: foi de 27 minutos para a obtengdo de uma
coalhada semelhante a do leite de vaca; por isso, optou-se pela reducdo da dose
de coalho para 50% da dosagem recomendada pelo fabricante, para que a
coagulagdo fosse obtida com 35 a 40 minutos, permitindo controlar ainda mais o
processo;

»pH em 1 e 8 dias apds a fabricacéo: no dia seguinte foi de 6,30 €
manteve-se em 6,00 uma semana apds a fabricagdo. O pH manteve-se dentro do
esperado para o queijo de coalho, no entanto, quando o mesmo ¢ fabricado sem
fermento, apresenta um risco muito grande de contaminagdo por coliformes. Isso
ocorre porque a lactose ndo é fermentada pela auséncia de cultivo latico e a
fermentacdo desta por esses microrganismos pode causar queda excessiva no
pH, descaracterizando os queijos e podendo provocar problemas de saude ao
consumidor;

= teor de umidade nos queijos: foi de 32,1% (m/m). Observou-se que o
teor de umidade muito baixo neste queijo tornou sua consisténcia mais
“borrachenta” ao mastigar. Sendo assim, optou-se por aumentar o teor final de

umidade, alterando ligeiramente o ponto da massa do queijo;
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= sabor dos queijos: os queijos obtidos nos dois ensaios (2 e 3), com e
sem fermento, foram assados e consumidos apenas para a verificagdo do sabor.
O queijo sem fermento apresentou sabor inferior aquele elaborado com fermento
que, mesmo em dosagem reduzida, foi capaz de conferir o sabor caracteristico
do queijo de coalho. Baseado nos resultados apresentados nos dois ensaios,
decidiu-se que, com leite de bufala pasteurizado, o queijo ndo deveria ser
fabricado sem adicdo de fermento, pois comprometeria seu sabor,
descaracterizando-o; e

= gosto salgado do queijo: estava muito suave quando degustado e
poderia ser aumentado, visto que o leite de bufala apresenta teor mais elevado de
lactose comparado ao de vaca, e isso lhe confere sabor levemente adocicado. Por
isso, foi aumentado o teor de cloreto de sodio, adicionando-se ao leite apds o
fermento, na propor¢do de 500g/100L de leite, com posterior adi¢do de 1
kg/100L de leite na salga a seco da massa. O cloreto de sodio no leite provoca
também maior retencdo de umidade nos queijos, pois ele modifica o equilibrio
osmdtico entre o soro e o grdo, fazendo com que este expulse menos soro. Essa
pratica ¢ comum na fabricagdo de queijos com leite de bufala, no qual existe

dificuldade de retengdo de umidade na coalhada (Furtado, 1990).

4.1.5 Ensaio 4

Neste ensaio, foi a realizada a tecnologia utilizada no ensaio 3, com as
modificagdes observadas e discutidas na mesma: alteragdo no ponto da massa
para aumentar o teor de umidade do queijo, aumento do teor de sal na propor¢ao
de 500g/100L de leite, com posterior adicdo de 1 kg/100L de leite na salga a
seco da massa. Foi utilizada a dose de fermento latico mesofilico liofilizado
homofermentativo, sem produgio de gas (DVS® — Chr Hansen), constituida por

cepas mistas de Lactococcus lactis subesp. cremoris e Lactococcus lactis
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subesp. lactis (1/6 da recomendada pelo fabricante) e a redugdo da dose de
coalho liquido comercial (Chr Hansen), para 50% da recomendada.

As modificagdes ocorridas durante a fabricagdo estdo descritas a seguir:

= coagulacéo do leite: ocorreu em 40 minutos, com 6timo controle no
processo de corte;

= tempo do corte ao ponto da massa: foi de 25 minutos. O tempo foi
reduzido de 27 minutos para 25, o que resultou em um aumento no teor de
umidade de 48% (m/m);e

*pH apo6s a enformagem e em 1 dia ap6s a fabricagdo: apds a
enformagem, foi de 6,37 e, no dia seguinte, de 6,21.

Com base nos aspectos observados durante os ensaios e as caracteristicas
dos queijos obtidos, optou-se pela reducdo na dose de fermento, metade da dose
regular de coalho, além de aspectos de corte e outras etapas ja relatados

anteriormente.

4.2 FASE 11

Nesta fase foram descritas a tecnologia propria de fabricacdo do queijo
de coalho com leite de bufala e as analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas
das seis fabricagdes (repeticdes) de queijo de coalho em escala industrial,

utilizando-se a tecnologia proposta.

4.2.1 Tecnologia proposta para a fabricagdo de queijo de coalho com leite de
bafala
A partir de diversos ensaios, variando-se aspectos tecnoldogicos e

quantidades de ingredientes, chegou-se a tecnologia proposta para fabricacdo de

queijo de coalho com leite de bufala, conforme apresentada na Figura 9.
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Leite pasteurizado (65°C/30 minutos) e integral
4

Fermento latico mesofilico (1/6 da dose recomendada pelo fabricante)

4

Adicao de coalho (50% da dose recomendada pelo fabricante), cloreto de
calcio 50% (40 mL/100L) e cloreto de s6dio (500g para 100L)

0
Coagulagao (40 min), corte da coalhada (grao 2) e repouso (3 min)
0
Primeira mexedura (12 min)
0
Aquecimento indireto (até 42°C - elevagdo de 1°C/2-3 min) e mexedura
0
Ponto da massa
J
Dessoragem e salga da massa (1 kg/100L leite)
0
Pré-prensagem (dobro de peso da massa)
0
Enformagem e prensagem (2,07 bar) por 30 ¢ 90 min.
J
Refrigeracdo (10-12°C/12 h)
0
Fracionamento e embalagem vacuo
0
Estabilizagao (10-12°C / 8 dias)
J
Estocagem (5°C)

FIGURA 9 Fluxograma da fabricacdo do queijo de coalho de leite de bufala
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O leite integral foi pasteurizado pelo processo LTLT por meio de inje¢do
direta de vapor (65°C/30 minutos) e ajustado termicamente para 35°C,
temperatura para iniciar a fabricagdo dos queijos. O fermento latico mesofilico
liofilizado (DVS® - Chr. Hansen), homofermentativo, nio produtor de gas,
constituido por cepas mistas de Lactococcus lactis subesp. cremoris e
Lactococcus lactis subesp. lactis foi adicionado na propor¢ao de 1/6 da dose
recomendada pelo fabricante. Foram adicionados, posteriormente: cloreto de
calcio 50% (m/v) em dose convencional (40mL/100L de leite), o coalho liquido
comercial (Chr Hansen) na proporcdo de 50% da dose recomendada pelo
fabricante e cloreto de sodio (0,5 kg/100L de leite).

A coagulag@o do leite ocorreu em 40 minutos, a 35°C e a coalhada foi
cortada com as liras horizontal e vertical, no sentido longitudinal e com a lira
vertical no sentido transversal para a obtencdo de graos numero 2, visto que o
recomendado para o queijo de coalho de leite de vaca deve situar-se entre os
numeros 3 e 4. O tamanho maior nos graos objetiva conferir teor mais elevado
na umidade do queijo e, conseqiientemente, deixa-lo menos seco. Apos o corte,
foi realizado um repouso por 3 minutos, para evitar o agrupamento excessivo
dos graos. A mexedura foi iniciada ¢ mantida constante, ndo sendo necessario
inicia-la de forma lenta, uma vez que os grios adquirem forma muito rapido
apo6s o corte, diferenciando muito daquela do leite de vaca. Essa etapa deve ser
feita ininterruptamente para que os graos ndo se aglomerem, pois, com leite de
bufala, torna-se muito mais facil de acontecer do que no leite de vaca e durou,
aproximadamente, 10 minutos.

O aquecimento da massa foi indireto com vapor na camisa do tanque,
sendo lento, de maneira a elevar 1°C a cada 2 a 3 minutos, até atingir a
temperatura final de 42°C. A mexedura foi continua durante a fase de
aquecimento e até alcancar o ponto da massa, a fim de permitir aquecimento e

dessoragem uniforme dos grdos. O ponto da massa foi observado de 25 a 30
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minutos depois do corte da coalhada. Neste momento, os graos apresentavam-se
firmes e, ao serem compactados na palma da mao, formavam um bloco que se
desmancha facilmente e, lembrando o ponto de queijo prato de 3 kg, portanto,
bem firmes e secos, parecidos a “coco ralado”.

A dessoragem foi realizada para a obtengdo de um queijo de textura
aberta. A massa foi deixada assentar no fundo do tanque, com a retirada total do
soro. O sal foi adicionado a seco, diretamente na massa do queijo, na propor¢ao
de 1 kg/100L de leite. Apds a distribuigdo do sal, realizou-se a pré-prensagem da
massa, com a colocagdo das placas de pré-prensagem com o dobro do peso da
massa de queijo, por 15 minutos.

Os queijos foram envolvidos em dessoradores e colocados dentro de
formas proprias, com capacidade de 2 kg. Apos enformagem, foram levados
para a prensa no sistema convencional. A primeira prensagem durou cerca de 30
minutos a uma pressdo de 2,07 bar e a segunda, apos viragem, por mais uma
hora e meia, & mesma pressdo. Apos esse tempo, os queijos foram retirados da
prensa e dessoradores e levados para a camara, a 10°-12°C, até o dia seguinte
(12h). No outro dia, foram retirados das formas e fatiados manualmente, na
propor¢do de 12 tabletes por forma. Os queijos fracionados foram
acondicionados em embalagem termo-encolhivel com 4 a 6 unidades. Apenas o
vacuo foi feito na embalagem e esta foi soldada, para que o sistema de
encolhimento n3o deformasse a embalagem final e, conseqiientemente,
danificasse os queijos. Caso sejam comercializados com palitos (para
churrasco), os mesmos podem ser inseridos nos tabletes de queijo antes da
embalagem de forma manual ou por equipamento apropriado existente no
mercado.

Os queijos foram mantidos em uma camara fria, a 10°-12°C, durante 8
dias apds a fabricacgdo, para que as bactérias laticas pudessem agir, formando os

compostos que vao dar melhores caracteristicas sensoriais ao produto. Apods esse
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periodo, os queijos foram acondicionados em camara fria, a 5°C, para estocagem

por até 30 dias.

4.2.2 Composicao fisica, quimica e fisico-quimica do leite de bufala cru
O leite de bufala cru foi analisado quanto aos aspectos fisicos, quimicos
e fisico-quimicos para validacdo da sua qualidade, conforme apresentado na

Tabela 5.

TABELA 5 Valores fisicos, quimicos e fisico-quimicos médios do leite de
bufala cru usado na fabricacdo dos queijos de coalho, com suas
respectivas variagdes. Média de 6 repetigoes

Variaveis Valores Valores minimo e maximo
Alizarol a 78°GL normal -
Acidez titulavel * 0,17 0,15-0,18
pH 6,60 6,50-6,70
fndice crioscopico (°H) -0,543 -0,538-(-)0,546

* % (m/v) de compostos acidos expressos como acido latico

No teste de alizarol, todas as amostras apresentaram-se normais,
mostrando que o leite apresentava-se estavel ao tratamento térmico e posterior
processamento. Esse teste estima a estabilidade térmica do leite em presenca de
solugdo alcodlica e indicador de acidez. O alcool promove a desestabilizagdo das
micelas e estas podem coagular quando o leite apresenta elevada acidez ou
desequilibrio salino (Pereira et al., 2001).

Para a acidez titulavel, o valor médio encontrado de 0,17% (m/v) de

compostos acidos expressos como acido latico foi inferior ao obtido por Neves
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(1985), que foi de 0,19%. No entanto, Melicio et al. (2005) obtiveram valores
variando de 0,14% a 0,27% durante os 8 meses de lacta¢do. A acidez titulavel de
0,17% (m/v) de compostos acidos expressos como acido latico encontrada neste
trabalho foi mais baixa devido a localizag@o do laticinio na mesma propriedade
em que os animais eram ordenhados e, portanto, o leite ndo era estocado, saindo
direto da ordenha para o processamento. Outro fator que pode ter contribuido ¢ a
época de realizacdo do experimento, que coincidiu com o periodo de inicio da
lactagdo das bufalas, que forneceram um leite com menor teor de proteinas, as
quais podem exercer efeito tamponante sobre a acidez tituldvel, especialmente as
caseinas, que apresentam em sua constituicdo dezenas de aminoacidos com
caracteristicas anfotéricas. Em presenca de substancia alcalina, esses
aminoacidos passam a reagir como acido, ou seja, o elevado teor de caseinas
possui efeito tampdo na titulagdo acidimétrica do leite de bufala, ocasionando
elevagdo da acidez (Nader Filho et al., 1996).

O pH médio determinado de 6,60 foi semelhante ao encontrado por
Furtado (1980), situado entre 6,60 ¢ 6,90.

O indice crioscopico do leite, usado em varios paises para a verificagdo
de possivel adulteragdo do leite com adicdo de agua, indica o valor encontrado
abaixo do ponto de congelamento da agua pura. O valor médio encontrado de
-0,543°H para o leite de bufala foi semelhante ao encontrado por Cockrill et al.
(1984), que consideram o indice crioscdpico médio para leite bubalino de
-0,544°H. Valores proximos a -0,530°H, ou mais proximo de zero, sdo relativos
a leite adulterado. Cunha Neto et al. (2005) encontraram, para o leite de bufala, o

valor médio do indice crioscopico de -0,553°H.
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4.2.3 Composicdo fisica, quimica e fisico-quimica do leite de bdufala
pasteurizado

Apos verificagdo da qualidade do leite para a fabricagdo dos queijos, o
mesmo foi pasteurizado por injecdo direta de vapor até atingir 65°C,
permanecendo nessa temperatura por 30 minutos e analisado quanto a sua
composic¢do fisica, quimica e fisico-quimica. Os resultados estdo apresentados

na Tabela 6.

TABELA 6 Valores fisicos, quimicos e fisico-quimicos médios do leite de
bufala pasteurizado por injecdo direta de vapor, com suas
respectivas variagdes. Média de 6 repetigoes

Constituintes Valores Valores minimo e maximo

Densidade a 15°C (g/mL) 1,030 1,028-1,032

fndice crioscopico (°H) - 0,490 - 0,474- (-)0,502
Incorporacao de dgua (% m/v) 9,00 5,60-11,2

Extrato seco total (% m/m) 14,90 14,70-15,40
Umidade (% m/m) 85,10 85,30-84,70
Gordura (% m/m) 4,92 4,26-5,45

Proteina (% m/m) 4,25 3,98-4,64

Lactose (% m/m) 5,06 5,06-5,12

A densidade obtida foi semelhante a citada por Ferrara & Intrieri (1992),
que encontraram valores entre 1,026 a 1,033 g/mL. Observou-se que, a medida
que a lactag¢do avangou, a densidade diminuiu. A razdo disso foi que o trabalho
iniciou-se no comego do periodo da lactagdo das bufalas, no qual o leite se

encontrava com um teor mais baixo de gordura. A medida que avangou a
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lactagdo, a produgdo diminuiu e ocorreu a elevacdo de alguns compostos, como
a gordura. De acordo com Walstra & Jenness (1984), a densidade sofre
alteragdes em fungdo das variagdes dos componentes do leite, principalmente a
gordura, pois teores mais elevados de gordura proporcionam densidades
menores. A densidade também foi influenciada pelo sistema de pasteurizacdo do
leite por inje¢ao de vapor, que causou incorporacao de dgua no leite, alterando o
valor desse parametro.

O indice crioscopico do leite pasteurizado diminuiu em relagdo ao leite
cru, passando, em média, de -0,543°H para -0,490°H. Essa redu¢ao foi devido a
pasteurizagdo do leite por injecdo direta de vapor que causou uma incorporagao
média de agua de 9% (m/v). Resultados semelhantes foram encontrados por
Silveira & Abreu (2003) com o sistema de inje¢do de vapor para pasteurizagao
de leite de vaca para fabricacdo de queijo prato (média de 9,4% m/v).

O extrato seco total médio encontrado para o leite de bufala (14,9%m/m)
foi, em média, 7,4% menor que o citado pela FAO (1991), que é de 16g/100g.
Esse valor inferior foi devido ao menor teor de gordura do leite, como pdde ser
observado na Tabela 6, pois, como € sabido, o extrato seco total constitui todos
os componentes do leite, com excecdo da agua. Além disso, o leite foi
pasteurizado por injecao direta de vapor, que permite incorporacdo de 9% (m/v)
de dgua ao mesmo, em média, o que contribuiu para a diluicdo dos constituintes
e um aumento do teor de umidade.

O teor médio de gordura encontrado no leite de 4,92% (m/m) foi baixo
comparado ao obtido por Youssef & Khattab (1997), situado entre 5,5% e 8,5%
(m/m). Segundo Fernandes et al. (2005), o teor de gordura em bubalinos no
Brasil mantém-se sempre acima de 5,5% (m/m), sendo esta uma caracteristica
particular da espécie. Este teor mais baixo observado justifica-se pela época de
realizacdo do trabalho, que coincidiu com o periodo de inicio da lactagcdo das

bufalas. O teor tende a aumentar com o avangar da lactac@o, pois a medida que a
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produgdo diminui, ocorre elevagdo de alguns compostos, como a gordura. Outra
causa para esse valor inferior foi o tipo de pasteurizagdo do leite, por inje¢do
direta de wvapor, que incorporou agua, diluiu o extrato seco total e,
conseqiientemente, o teor de gordura.

Para o teor de proteina, o valor médio encontrado de 4,25% (m/m) esta
de acordo com o esperado (3,6-5,2% m/m) segundo FAO (1991). Fernandes et
al. (2005), em pesquisas nacionais, encontraram, no leite de bufalas, teores
variaveis entre 3,8% e 4,5% (m/m).

Quanto a lactose, o teor médio obtido de 5,06% (m/m) foi muito
proximo ao encontrado por Furtado (1980), que verificou uma variagdo entre
4,5% e 5,0%(m/m) para esse constituinte em leite de bufala. Alguns autores
como Sindhu & Singhal (1988) e Duarte et al. (2001), observaram valores
variando entre 4,83% e 5,48 %(m/m), enquanto Tonhati et al. (2005) obtiveram,
em média, teor semelhante ao encontrado, ou seja, 5,06% (m/m), em leite de

bufalas, em Jaboticabal, SP.

4.2.4 Composicdo fisica, quimica e fisico-quimica do soro coletado 15
minutos apds o corte da coalhada

A composi¢do média dos soros coletados 15 minutos ap6s o corte da
coalhada, durante as fabricagdes, encontra-se na Tabela 7.

Verifica-se que a perda de componentes solidos do leite no soro, durante
a fabricacdo, foi minima, principalmente de gordura e proteina, que apresentam
altos teores no leite bubalino quando comparado com o bovino. Espera-se que
estas perdas sejam minimas, para que se obtenha um maior rendimento em uma
fabricagdo de queijos. O teor elevado de lactose no soro € esperado, visto que
este dissacarideo é soluvel em agua e a sua presenca no soro em termos

percentuais, situa-se na mesma propor¢ao ou até mais do que o valor encontrado
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originalmente no leite. Segundo Fox & Law (1991), aproximadamente 98% da

lactose do leite ¢ perdida no soro.

TABELA 7 Andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas do soro obtido na
fabricacao do queijo de coalho de leite de bufala, suas respectivas
variagoes. Média de 6 repetigcdes

Constituintes Valores Valores minimo e maximo
Extrato seco total (% m/m) 8,50 8,22-8,62
Umidade (% m/m) 91,50 91,34-91,78
Gordura (% m/m) 0,76 0,58-1,07
Proteina (% m/m) 0,86 0,51-1,10
Lactose (% m/m) 5,70 5,62-5,79
pH 6,50 6,40-6,70
Acidez titulavel * 0,105 0,09-0,13

* % (m/v) de compostos acidos expressos como acido latico

A acidez do soro, coletado apds o corte da coalhada, constitui um dos
parametros de controle da fabricagdo de queijos. A acidez deve ser, em média,
2/3 da encontrada no leite. Como se pode observar pelos dados da Tabela 7, o
valor encontrado de 0,105% de compostos acidos expressos como acido latico
no soro correspondeu a 63% da acidez do leite, o que demonstra um bom

controle do processo de fabricacao.
4.2.5 Composicao centesimal do queijo de coalho

Os queijos, depois de embalados, foram analisados quanto a sua

composicao conforme apresentado na Tabela 8.
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TABELA 8 Composigdo centesimal do queijo de coalho, apos 1 dia de
fabricagdo e suas respectivas variagdes. Média de 6 repeticdes

Constituintes Teor % (m/m) Valores minimo e maximo
Extrato seco total 51,30 49,10-52,90
Umidade 48,70 47,10-50,90
Gordura 25,30 24,20-27,80
Proteina 18,55 17,16-21,12
Lactose 2,09 2,00-2,15
Cloreto de sodio 1,80 1,60-2,00

A umidade final média encontrada no queijo foi de 48,70% (m/m). A
umidade do queijo ndo pode ser muita elevada, pois isso implica em grande
separagdo de soro durante a fritura e amolecimento durante o assamento
(Munck, 2004). Como esse queijo ndo possui regulamento especifico, quando
comparado com o teor de umidade do Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Queijo de Coalho de leite de vaca (Brasil, 2001), verifica-se que o
mesmo o classifica como queijo de média (36% a 45,9% (m/m)) a alta umidade
(46% a 54,9% m/m). Lima (1996) encontrou valor médio de umidade para o
queijo de coalho de leite de vaca pasteurizado sob refrigeracdo de 40,05%
(m/m). Teshima et al. (2004) encontraram valores de umidade variando entre
44,60% a 46,80% (m/m). Na regido do Recife, o queijo foi classificado como de
alta umidade e, em Sergipe, como de alta umidade a muita alta umidade (Sena et
al., 2000). Entretanto, todas essas referéncias sdo para queijo de coalho
produzido com leite de vaca, visto que ndo existe legislagdo especifica para este
produto com leite de bufala e escassez de trabalhos publicados sobremo assunto.
Além disso, devido as caracteristicas especificas do leite bubalino, que apresenta

micelas com maior dimensdo, portanto menos hidratadas (Albano & Mincione,
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1984) e pelo fato de a coalhada ter dificuldade em reter umidade e,
conseqiientemente, os queijos tenderem a ser mais secos (Furtado, 1999), para
que o queijo de leite de bufala apresente caracteristicas semelhantes ao de vaca,
a umidade deve ser mais alta.

Na padronizagdo de queijos, a legislagao brasileira preconiza nao apenas
o teor de gordura, mas o seu percentual em relagdo ao extrato seco, denominado
gordura no extrato seco (GES). Para o queijo de coalho de leite de vaca, o
Regulamento Técnico (Brasil, 2001) classifica-o como um queijo semigordo a
extragordo, com um GES variando entre 35% (m/m) e 60% (m/m). Para o queijo
de coalho de leite de bufala, o GES encontrado foi de 49,4% (m/m), o que pode
ser considerado também como queijo gordo, baseado na amplitude citada.
Marques et al. (2002) encontraram para queijo de coalho produzido com leite de
vaca, cru e pasteurizado, ambos integrais, respectivamente, os seguintes teores
de GES: 35,85% (m/m) e 42,15% (m/m). Como o leite de bufala apresenta um
teor mais elevado de gordura que o bovino, a fabricacdo do queijo é realizada
com leite integral e a perda de gordura no soro é pequena. O queijo, por sua vez,
deve possuir um GES mais elevado, comparado ao de vaca. O mesmo se verifica
com o teor de proteina que, no leite bubalino, ¢ maior que no bovino e,
conseqiientemente, o queijo apresenta maior teor desse constituinte. Os valores
ndo podem ser comparados com os do leite de vaca, pois as umidades dos
queijos sao diferentes, o que influencia no teor de extrato seco e,
conseqiientemente, no de proteina.

Quanto ao teor de cloreto de soédio, o valor médio encontrado de 1,80%
(m/m) esta de acordo com o obtido por Chinelate et al. (2004), que encontraram,
para queijos de coalho de leite de vaca produzidos no estado do Ceara, um teor
de cloreto de s6dio variando entre 1,61% a 2,10% (m/m). Teshima et al. (2004)
verificaram, em queijos de coalho de leite de vaca comercializados em Feira de

Santana, BA, teor de cloreto de sodio situado ente 1,81% a 1,92% (m/m).
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Observa-se que o teor de cloreto de sddio dos queijos de coalho de leite de vaca
produzidos no Nordeste ¢ elevado, comparado ao dos produzidos com o leite de
bufala. O teor de NaCl em queijo varia muito conforme a industria, a tecnologia
e, principalmente, quanto ao mercado consumidor e pode ser facilmente ajustado

conforme a conveniéncia.

4.2.6 Acompanhamento do pH dos queijos durante a estocagem

Os resultados da evolugdo do pH dos queijos sdo apresentados na Figura
10.

Observa-se que o pH sofreu uma queda mais acentuada entre o primeiro
dia e o oitavo apos a fabricacdo, pois os queijos foram mantidos em uma camara
fria de temperatura mais elevada (10-12°C), para que as bactérias laticas
pudessem atuar e desenvolver caracteristicas sensoriais peculiares ao tipo de
queijo, conforme sugerido por Munck (2004). No 8° dia, o pH encontrava-se em
conformidade com o recomendado para queijos fabricados com cultura latica,
que ndo deve ser inferior a 5,70, de modo a evitar que o queijo derreta quando
assado ou frito (Munck, 2004). Apds esse periodo, o queijo foi levado para outra
camara fria de temperatura mais baixa que a primeira (5°C). Nesta, o pH nao
sofreu queda acentuada, pois a temperatura mais baixa reduziu o
desenvolvimento das bactérias do fermento. Se os queijos tivessem sido
acondicionados desde o dia seguinte da fabricagdo na temperatura de 5°C, o pH

talvez estabilizaria acima ou com ligeiro decréscimo.
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FIGURA 10 Evolucao do pH dos queijos de coalho de leite de bufala, durante
30 dias de estocagem em camara fria

A tecnologia do queijo de coalho gera uma massa néo lavada e de baixa
fermentagdo e, portanto, apresenta elevado teor de lactose residual. Além disso,
o leite de bufala naturalmente ja apresenta teor mais elevado de lactose, quando
comparado ao de vaca, e, como nessa fabricagdo usou-se fermento latico, mesmo
que em dosagem reduzida, esta queda de pH era esperada. O pH varia muito nos
queijos de coalho de vaca. Por exemplo, no estado do Cear3, situa-se na faixa de
490 a 6,37 (Sebrae, 1998; Nassu et al.,, 2001). Cavalcante et al. (2005)
verificaram que o pH do queijo de coalho de leite de vaca fabricado com cultura
latica endogena isolada do queijo de coalho artesanal foi de 5,30 no dia seguinte
a fabrica¢do do mesmo. Segundo Munck (2004), o valor de 5,70 de pH no queijo
de coalho ¢ o limiar para o inicio do derretimento quando assado e, portanto, a

descaracterizagdo do produto.
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Além disso, o consumo desse queijo deve ser rapido, pois, quanto mais
elevado o pH, melhor a resisténcia ao derretimento. O proprio Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de Coalho, Instrugdo Normativa
n°30, de 26 de junho de 2001 (Brasil, 2001), indica que o mesmo deve ser
comercializado normalmente com até 10 dias de fabricacdo. Nesse caso, a
temperatura utilizada nos 8 primeiros dias (10-12°C) é um pouco superior a
encontrada nos balcoes refrigerados de supermercados (até¢ 10°C) e, portanto, o
envio do queijo diretamente para o supermercado apos sua fabricagdo, como
muitas industrias fazem, seria suficiente para alcangar as caracteristicas
sensoriais durante sua exposi¢do, embora o sabor ndo fosse tdo evidente nos

primeiros dias.

4.2.7 Acompanhamento da prote6lise durante a estocagem
Durante o periodo de estocagem dos queijos sob refrigeragdo os mesmos

foram avaliados quanto aos indices de proteolise.

4.2.7.1 Extensdo da proteélise (relacdo % NSpas/NT)

A relagdo percentual NS,n4¢/NT dos queijos de coalho de leite de bufala
durante o periodo de estocagem, esta apresentada na Figura 11.

Essa relagdo, também conhecida como extensdo da protedlise, ¢ um
indice que quantifica, principalmente, peptideos oriundos da agdo de peptidases

do coagulante.
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FIGURA 11 Extensdo de protedlise dos queijos de coalho de leite de bufala
durante 30 dias de estocagem em cémara fria. Valores médios
obtidos de 6 fabricagdes

O aumento da relagdo NS,us¢/NT € esperada durante a estocagem, uma
vez que as enzimas oriundas, principalmente, do coagulante vao degradando a
matriz caseinica e produzindo peptideos de massa molecular elevada, que sdo
soliveis, ¢ vao aumentando seus teores em relagdo ao nitrogénio total dos
queijos com o passar do tempo. Verifica-se que, embora a quantidade de
coagulante utilizado na fabricagdo dos queijos tenha sido reduzida, ou seja, 50%
da dose recomendada pelo fabricante, verificou-se elevagdo na extensdo da
protedlise. Sabe-se que quanto maior o teor de umidade de um queijo, mais
rapida e intensa se dara a protedlise e, por conseqiiéncia, mudangas na
consisténcia e no sabor do queijo. Além disso, baixos teores de cloreto de sodio
também colaboram para o aumento da degradagdo protéica. O aumento da
concentracdo do cloreto de sddio provoca abaixamento na atividade de agua e

diminuicdo da disponibilidade desta para degradagdo protéica na reacdo
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enzimatica, caracterizada, principalmente, pela hidrolise das ligagdes peptidicas
(Surazinki & Peterson, 1973).

Também a elevagdo da proteodlise foi maior nos primeiros oito dias, na
qual a temperatura de estocagem do queijo era mais elevada (10-12°C) do que
no tempo restante (5°C). A temperatura ¢ um fator importante durante a
modificagdo dos processos bioquimicos e fisicos que ocorrem no processo de
maturacdo. Temperaturas elevadas aceleram a hidrolise, reduzem o tempo de
maturacdo, alteram a atividade proteolitica das enzimas e o perfil de peptideos
formados. Em condigdes de refrigeracdo, a velocidade das reacdes ¢ menor e,
portanto, o processo de maturacdo ¢ mais lento (Laborda & Rubiolo, 1999;

Verdini & Rubiolo, 2002).

4.2.7.2 Profundidade da protedlise (relagdo % NStcai206/NT)

Também chamada profundidade de protedlise, esse indice quantifica,
principalmente, peptideos e aminoacidos oriundos da agdo das endo e
exopeptidases bacterianas (descarboxilases e desaminases) do fermento latico.

O comportamento da profundidade da proteolise esta ilustrado no grafico
da Figura 12.

Embora tenha sido utilizada uma pequena quantidade de fermento latico,
a mesma foi suficiente para degradar as proteinas do queijo liberando peptideos
e aminoacidos. As mesmas consideracdes feitas sobre umidade e teor de cloreto
de sddio sdo validas para a profundidade. Observou-se que, apesar de todos os
trabalhos referentes a queijo de coalho elaborados a partir de leite de vaca se
referirem apenas ao controle do pH do queijo para evitar que o mesmo derreta
quando assado, a protedlise também influencia no seu derretimento. Quando
comparados queijos de duas fabrica¢des que apresentavam pH semelhante (5,7),

aquele com maior tempo de estocagem (30 dias) derreteu e perdeu a forma,
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FIGURA 12 Profundidade de protedlise dos queijos de coalho de leite de bufala
durante 30 dias de estocagem em camara fria. Valores médios
obtidos de 6 fabricagdes

enquanto o outro, que se encontrava com apenas 8 dias de fabricagdo, manteve
sua forma quando frito. Segundo Kindstedt (1991), o derretimento é dependente
da atividade proteolitica da cultura latica empregada e dos teores de gordura e
umidade do queijo. Altos teores de gordura, umidade e proteodlise intensa
resultam em maior derretimento.

Portanto, embora algumas industrias apresentam prazos de validade para
queijo de coalho de leite de vaca de 2 a 4 meses, a protedlise no queijo
influenciard no derretimento da mesma forma que o pH e pode até ser mais
influente que o ultimo, visto que o pH ¢ controlado pela tecnologia de
fabricacdao. Além disso, Perez (2005), analisando atributos sensoriais € o tempo
de armazenamento refrigerado (dias 20, 40, 60 e 90) de sete marcas de queijo de
coalho comerciais, verificou aumento do gosto amargo ao longo do tempo para

todos os queijos analisados, embora a extensao da protedlise tenha sido baixa e a
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profundidade menor ainda. A formag¢do do gosto amargo ¢é fortemente
influenciada pela protedlise primaria, por agdo do coagulante residual e da
plasmina, formando peptideos hidrofobicos que causam off-flavor, como o gosto
amargo, que se acumulam ao longo do tempo. Quando ha atuagdo das enzimas
do fermento lactico ou microbiota secundaria, o gosto amargo desaparece com o
tempo, o que nao ocorreu, possivelmente, pela inibicdo do fermento por meio da
salga, pela pequena quantidade utilizada ou a ndo utilizacdo do mesmo (Perez,
2005).

Portanto, sugere-se que esse tipo de queijo seja consumido o quanto
antes, com a reducdo do prazo de validade utilizado pelas inddstrias, pois o
mesmo apresentard melhores caracteristicas de resisténcia ao derretimento e

também sensoriais.

4.2.8 Acompanhamento da degradacéo da lactose durante a estocagem

A lactose presente nos queijos foi analisada durante o periodo de
estocagem em camara fria por 30 dias, conforme apresentado na Figura 13.

Com oito dias de fabricagdo, o teor de lactose reduziu um pouco, o que
ocasionou o declinio do pH dos queijos, pois 0s mesmos estavam estocados em
uma camara fria com temperatura de 10°-12°C, para que as bactérias laticas do
fermento pudessem degradar essa lactose melhorando as caracteristicas
sensoriais dos queijos. Quando ocorreu mudanga na temperatura, ocorreu
também um decréscimo na redugdo da lactose, como pode ser observado na
reducdo do pH (Figura 10). Como esse queijo apresenta baixa fermentacdo e a
massa nao € lavada, o mesmo apresenta um teor consideravel de lactose residual,
que confere escurecimento no queijo (Reacdo de Maillard), quando exposto ao

calor.
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FIGURA 13 Acompanhamento da degradag@o da lactose nos queijos de coalho
de leite de bufala durante 30 dias de estocagem em cémara fria.
Valores médios obtidos de 6 fabricagoes

4.2.9 Rendimento das fabricacgdes
Seguem-se as diferentes formas de expressdo de rendimento de

fabricagoes dos queijos.

4.2.9.1 Rendimento, em L/kg

O rendimento econdmico ¢ amplamente utilizado pela industria, segundo
Furtado (1999). O mesmo ¢ monitorado pelos queijeiros para controle do
processo, visando medir o desempenho da fabricagdo. E o rendimento mais
simples de ser calculado, dado em litros de leite gastos em uma fabricagdo para
se produzir um quilo de queijo.

Para o queijo de coalho de leite de bufala, o rendimento obtido foi, em
média, de 5,62 L/kg. Devido as caracteristicas proprias do leite de bufala, que

apresenta altos teores de solidos totais e, conseqiientemente, mais proteinas,
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calcio e gordura, esse rendimento mais alto ja era esperado, quando
transformado em queijo. Segundo Nader Filho (1984), o leite de bufala
apresenta rendimento industrial 40% superior ao de leite de vaca na elaboracdo
de produtos lacteos. No queijo de coalho de leite de vaca, o mesmo situa-se em
8,5 L/kg (Munck, 2006)*. Nesse caso, o rendimento do queijo de coalho de leite
de bufala foi 33,8% maior em relagdo ao queijo produzido com leite de vaca. No
entanto, o mesmo pode ser maior quanto maior o teor de gordura do leite de

bufala que, no trabalho, apresentou-se baixo (4,92% m/v).

4.2.9.2 Producéo ajustada

No dia-a-dia de uma fabrica de queijos ¢ muito dificil obter queijos de
diferentes lotes de produgdo com a mesma composi¢do fisico-quimica por
melhor que seja o controle de qualidade da matéria-prima e do processo de
fabricacdo (Furtado, 1999). Sendo assim, para se realizar a analise comparativa
do rendimento de fabricagdo, ¢ necessario fazer o ajuste do teor de umidade nos
resultados. Dessa forma, ¢ possivel padronizar o rendimento e verificar se
realmente houve diferencas entre produgdes distintas. Pode-se ter uma producéo
em que o volume gasto de leite foi bem menor que em outra, porém, nem
sempre isso se traduz em maior rendimento. Nesse ajuste do teor de umidade
pode ser utilizado um padrdo interno da fabrica, um valor da literatura ou o
exigido pela legislagao vigente (Costa Junior, 2006).

Na Figura 14 sdo apresentados diferentes valores de rendimento de
fabricag¢do do queijo de coalho fabricado com leite de bifala. Como ndo existem
trabalhos sobre este queijo, tampouco legislagdo especifica para o produto, os
calculos de rendimento ajustado foram realizados utilizando-se os valores de

umidade encontrados para esse queijo produzido com leite de vaca.

*MUNCK, A.V. Comunicacdo técnica. Juiz de Fora, 2006
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FIGURA 14 Efeito comparativo de diferentes formas de célculo de rendimento
em fabricacdes de queijos de coalho de leite de bufala

Quando se compara o rendimento L/kg com o L/kg ajustado (L/kgA),
utilizando-se o valor médio de umidade de 46,00% (m/m) para queijo de coalho
de leite de vaca sugerido pela literatura (Munck, 2004), observa-se que o
rendimento diminuiu de 5,62 L/kg para 6,10 L/kg, devido ao teor mais alto de
umidade encontrado neste trabalho com o queijo de coalho (48,70% m/m).

Outra maneira de ajustar a produgdo ¢ comparar com os teores de
umidade exigidos pela legislagdo, no Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Queijo de Coalho, que o classifica como queijo de média (36% a
45,9% m/m) a alta umidade (46% a 54,9% m/m), segundo Brasil (2001). Nesse
caso, foi utilizado o teor de umidade minimo (36% m/m) e maximo (54,9%

m/m), visto que o valor intermediario ja foi utilizado com o sugerido pela
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literatura. O rendimento L/kg ajustado foi de 7,59 L/kg e 4,94 L/kg, para os
teores de umidade de, respectivamente, 36,0% e 54,9% (m/m).

Obviamente, quando se diminui o teor de umidade do queijo, aumenta a
quantidade de leite para produzir um kg de queijo. Embora o teor de umidade de
36,0% (m/m) para o queijo de coalho possa ser considerado baixo, Chinelate et
al. (2004) encontraram tal valor quando analisaram queijos de coalho produzidos
no estado de Ceard. No entanto, verifica-se uma queda no rendimento de
fabricagdo, o que ndo ¢ muito viavel economicamente em uma fabricacao.
Também, se, por um lado, teores elevados de umidade como o de 54,9% (m/m)
aumentam muito o rendimento, por outro lado, causam problemas no queijo com
grande separagdo de soro durante a fritura e amolecimento durante o assamento

(Munck, 2004).

4.2.9.3 Rendimento técnico
O rendimento técnico pode ser calculado pelo método empirico ou
técnico, utilizando-se para isso, dados fisicos, quimicos e fisico-quimicos

referentes a composigao do leite, do soro e do queijo obtidos.

4.2.9.3.1 Rendimento técnico - método empirico

O rendimento técnico obtido pelo método empirico baseia-se nos teores
de gordura do soro coletado 15 minutos apds o corte da coalhada, e de gordura
do leite, para calcular a perda percentual deste constituinte na fabricacdo. No
queijo de coalho fabricado com leite de bufala, o rendimento técnico obtido foi,
em média, de 15,3% de perda de gordura. Embora o leite de bufala apresente um
alto teor de gordura, a sua perda no soro pode ser considerada pequena. A falta
de trabalhos a respeito e, conseqiientemente, de literatura especializada, impede

a comparacao dos dados obtidos.
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4.2.9.3.2 Rendimento técnico - método técnico

Quando o rendimento ¢ calculado pelo método técnico, sdo considerados
a producdo obtida, a densidade do leite e soro, os teores de gordura do leite e
soro ¢ a quantidade de leite. Nesse caso, a perda de gordura no soro, calculada
pelo método técnico foi, em média, de 12,7%. Nota-se que houve diminuigdo de
20,8% do método técnico para o empirico.

Do mesmo modo que se calcula a perda de gordura no soro pelo método
técnico, ¢ possivel calcular a perda de outros constituintes, como a proteina.
Nesse caso, a perda de proteina no soro foi, em média, de 16,7%. Quanto a
comparagdo com outros trabalhos, a mesma consideracdo feita no método

empirico se aplica nesse caso.

4.2.10 Atributos sensoriais
Os resultados encontrados nas analises sensoriais, sejam na analise
descritiva quantitativa modificada (ADQM) como no teste de aceitagdo, sdo

descritos a seguir.

4.2.10.1 Aspecto global

A primeira caracteristica sensorial avaliada pelos provadores, na ADQM,
foi o aspecto global do queijo de coalho, no qual o produto foi considerado
como tipico ou atipico. O queijo de coalho de leite de bufala apresentou um
escore médio de 9,86, em uma escala de 15 pontos, apresentando valores
minimo e maximo, respectivamente, de 7,9 e 13,6. O produto novo apresentou-
se tendendo as caracteristicas tipicas do queijo de coalho. Provavelmente, o que
influenciou nesse requisito foi a cor externa do queijo, que € mais branca devido
as caracteristicas inerentes do leite, como a auséncia quase total de -caroteno
(pré-vitamina A) em sua gordura e, portanto, se apresentar muito mais branco

quando comparado ao leite bovino (Benevides, 1998).
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Outro fator que pode ter influenciado neste escore foi a textura que no
queijo de coalho tipico, € bem aberta, pois ele ndo é prensado e, no queijo de
coalho de leite de bufala, apresentou pequeno nimero de olhaduras mecanicas,

devido a pré-prensagem e a prensagem realizadas na fabricagao.

4.2.10.2 Cor externa

A cor externa do queijo foi definida entre clara e escura e, para o queijo
de coalho de leite de bufala, o escore médio foi de 9,07, aproximando-se da cor
escura. Os valores minimo e maximo obtidos neste requisito foram
respectivamente, 7,9 e 10,7.

Essa cor externa do queijo quando frito foi devido a reagcdo de Maillard.
O queijo de coalho, por ser um queijo de massa ndo lavada e com baixa
fermentacdo, apresenta alto teor de lactose e, quando ele ¢ frito ou assado,
surgem reagOes induzidas pelo calor que se iniciam com a reagdo entre o
grupamento carbonila ou cetona do aglcar redutor € o grupo amino de
aminoacidos, peptideos ou proteinas. O resultado é a presenca de pigmentos
escuros denominados melanoidinas (Araujo, 1995). A hidrolise dos grandes
peptideos para peptideos menores e aminoacidos, que ocorre por meio da acao
das culturas laticas inicialmente adicionadas ao leite, tem papel crucial no
desenvolvimento das caracteristicas de escurecimento do queijo (Kindstedt &
Guo, 1997). Embora esse queijo com 8 dias de fabricacdo apresentasse um teor
de lactose mais baixo comparado ao queijo recém-fabricado, que poderia receber
escore maximo, essa lactose foi envolvida na reagdo de Maillard, causando uma

diminuicao no seu escore.
4.2.10.3 Odor caracteristico

Os provadores atribuiram escore médio de 7,43 para o odor

caracteristico do queijo de coalho, com valores minimo e maximo,
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respectivamente, de 5,3 e 8,6, em uma escala de 15 pontos, no qual o extremo
era odor muito pronunciado. O odor caracteristico foi considerado
aproximadamente no meio da escala como pronunciado ou normal e estd de
acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo
Coalho, Instru¢ao Normativa n° 30, de 26 de junho de 2001, para queijos
elaborados com leite de vaca, que o caracteriza como um queijo de odor

ligeiramente acido de coalhada fresca (Brasil, 2001).

4.2.10.4 Resisténcia ao derretimento

Uma das caracteristicas sensoriais mais importantes para o queijo de
coalho e que determina a escolha na compra do produto é a resisténcia ao
derretimento. O queijo, geralmente, ¢ consumido espetado em um palito e
assado em brasa e, portanto, se ele derreter quando aquecido, pode se soltar, o
que ¢ indesejavel.

Neste atributo, o escore médio dado foi de 12,51, em escala de 15
pontos, em que a extremidade com o maior valor representa a resisténcia ao
derretimento definida. Esse valor foi devido ao pH médio do queijo que se
apresentava em 5,8 e, portanto, dentro do recomendado por Munck (2004), para
queijo fabricado com fermento (pH 5,7). A resisténcia ao derretimento ¢ maior
quanto mais elevado o pH, o que ¢ alcancado quando o queijo ¢ fabricado sem
fermento (pH 6,3-6,5) (Munck, 2004). Os escores minimo ¢ maximo desse

atributo sensorial foram, respecivamente, de 11 e de 13,7.

4.2.10.5 Textura
Para o atributo textura, o escore médio atribuido pelos provadores
treinados foi de 2,39, em uma escala de 15 pontos, em que a extremidade maior

da escala representa a textura aberta e, na outra extremidade, a textura fechada.
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Os escores minimo ¢ maximo desse atributo sensorial foram de 1,4 e de 3,5,
respectivamente.

O Regulamento Técnico de Identidade ¢ Qualidade de Queijo de Coalho
de leite de vaca nao define a textura do queijo, que pode ser tanto compacta (sem
olhaduras mecanicas) como aberta com olhaduras mecanicas (Brasil, 2001). No
caso do queijo de coalho de leite de bufala, a tecnologia proposta foi para a
obtengdo de textura aberta, com a salga do queijo a seco, pois a massa seria
misturada manualmente até que esta resfriasse e, posteriormente, apresentasse
dificuldade de soldar os graos, no intuito de formar olhaduras mecanicas
(Munck, 2004). Esse objetivo foi alcancado, pois o queijo apresentou pequenas
olhaduras mecénicas, que nao foram maiores, pois o queijo foi pré-prensado e
prensado, por isso o escore apresentou-se, em média, de 2,39. No queijo de
coalho fabricado no Nordeste, a massa ndo ¢ prensada e por isso apresenta uma
textura bastante aberta.

Esse atributo apresentou o maior coeficiente de variagdo de 21,7%. Isso
pode ser explicado pela variacdo no teor de cloreto de sodio do queijo, que foi de

1,60% a 2% (m/m), e que pode ter causado tal diferenca na textura.

4.2.10.6 Ranger ao mastigar

O queijo de coalho apresenta a caracteristica de ranger ao mastigar, por
ser um queijo “borrachento”. O escore médio para esse atributo sensorial foi de
12,48, em uma escala de 15 pontos, com a extremidade maior da escala
representada por esta caracteristica ser intensa € na outra extremidade ausente.
Os escores minimo e maximo desse atributo sensorial foram, respectivamente,
de 10,5 e 13,5.

De acordo com a avaliagdo dos provadores, o atributo “ranger ao
mastigar” aproxima-se do intenso, o que ¢ desejavel neste queijo. Essa

caracteristica relaciona-se com a consisténcia semidura e elastica que este queijo

73



deve apresentar conforme o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de

Queijo de Coalho (Brasil, 2001).

4.2.10.7 Gosto salgado

O gosto salgado foi outro atributo avaliado pelos provadores treinados
que apresentou um escore médio de 7,19, com valores minimo e maximo,
respectivamente, de 5,8 e 8,1. O gosto salgado foi analisado em uma escala de
15 pontos, no qual a extremidade maior representava o gosto salgado forte e, na
outra, fraco.

De acordo com os provadores, o gosto salgado foi intermediario, pois o
teor médio de cloreto de sodio dos queijos foi de 1,8% (m/m). Verifica-se que os
queijos de coalho produzidos no Nordeste apresentam um teor de cloreto de
sodio mais elevado, o que causa um gosto salgado mais intenso, provavelmente
pelo consumo desse queijo como aperitivo nas praias, onde € largamente
vendido. Por exemplo, nos queijos artesanais produzidos no estado do Ceara, o
teor de cloreto de sodio encontrado foi, em média, de 3,3% (m/m) (Andrade et
al., 2005). No entanto, para a regido Sudeste, o teor de cloreto de sddio do queijo
de coalho de leite de bufala foi considerado normal pelos provadores,
provavelmente pelo habito de consumo de produtos com um teor de cloreto de

sodio menor do que no Nordeste.

4.2.10.8 Gosto &cido

O gosto acido do queijo de coalho foi avaliado pelos provadores
treinados com escore médio de 1,94, em uma escala de 15 pontos, com a
extremidade maior da escala representada pelo gosto dcido muito pronunciado e
na outra extremidade, ausente. Os escores minimo e maximo desse atributo

sensorial foram, respectivamente, de 1,4 e 3,0.
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O gosto acido no queijo de coalho relaciona-se com a fermentagdo da
lactose originando 4acido latico, pelas bactérias laticas do fermento,
principalmente, além de outras bactérias que ndo foram eliminadas pela
pasteurizagdo e contaminantes. O acido latico, por sua vez, causa redugdo no pH,
que altera as caracteristicas do queijo, principalmente de resist€ncia ao
derretimento. No queijo de coalho de leite de bufala, os provadores atribuiram
um gosto acido mais proximo do ausente, o que é sensorialmente desejavel, pois

0 gosto muito pronunciado pode causar rejeicdo do produto pelo consumidor.

4.2.10.9 Sabor

O sabor ¢ um dos atributos que influenciam na aceitagdo do produto pelo
consumidor, pois o queijo de coalho pode apresentar bons aspectos avaliados
visualmente, como aspecto global, resisténcia ao derretimento e cor externa, no
entanto, o sabor pode ndo ser agradavel. Para esse atributo, o escore médio
obtido foi de 8,13, com valores minimo ¢ maximo, respectivamente de 7,1 ¢ 9,1,
em uma escala de 15 pontos, na qual a extremidade maior representa sabor
muito pronunciado e na outra, ausente.

O sabor do queijo de coalho de leite de bufala era esperado que fosse
pronunciado, pois o0 mesmo foi fabricado utilizando-se culturas laticas. Segundo
Munck (2004), a utilizagdo de leite pasteurizado sem o uso de fermentos
especificos certamente resultara em queijos com auséncia do sabor
caracteristico. Além disso, o queijo foi analisado sensorialmente apos oito dias
de fabricacdo e, nesse periodo, foi mantido em uma camara a 10°-12°C, o que,
segundo Munck (2004), ¢ o ideal para que as bactérias laticas ajam formando os

compostos que vao dar sabor e aroma no produto.

75



4.2.10.10 Coeficientes de correlacdo entre os atributos de qualidade
sensorial

A Tabela 9 apresenta a correlacdo linear simples (correlagdo de Pearson)
dos atributos de qualidade analisados no queijo de coalho fabricado com leite de
bufala.

Observa-se uma baixa correlagdo entre os atributos. Os maiores valores
foram para aparéncia global com ranger ao mastigar (r = 0,38) e cor externa com
odor caracteristico (r = 0,36) que, mesmo assim, podem ser considerados baixos.
Essa analise permite concluir que ndo ha redundancia entre os atributos de

qualidade utilizados na analise sensorial.
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TABELA 9 Coeficientes de correlacao entre os atributos de qualidade sensorial do queijo de coalho de leite de bufala

Aparéncia

Cor

Odor

Resisténcia ao

Ranger ao

Gosto Gosto

Atributo global externa caract. derretimento Textura mastigar  salgado acido Sabor
Aparéncia 1
global
Cor externa 0,09 1
Odor -0,26 0,36 1
caracteristico
Resisténcia
ao 0,16 -0,08 -0,31 1
derretimento
Textura -0,13 -0,04 -0,33 0,33 1
Ranger ao 0,38 0,16 0,18 0,18 -0,09 1
mastigar
Gosto 0,15 0,56 -0,02 -0,42 037 -0,01 1
salgado
Gosto acido 0,18 0,31 -0,16 -0,21 0,05 -0,10 -0,31 1
Sabor 0,17 0,23 0,21 -0,05 0,25 0,28 -0,25 0,18 1




4.2.11 Teste de aceitacdo

No teste de aceitagdo, realizado com 100 provadores ndo treinados e
selecionados aleatoriamente para cada fabricag@o, representados por pessoas que
consomem ¢ gostam de queijo obtido de leite de bufala e de queijo de coalho e
que estariam dispostos a experimentar o novo produto, o escore médio foi de
7,84, em uma escala de 9 pontos, que varia de desgostei extremamente a gostei
extremamente.

O queijo de coalho foi bem aceito pelos consumidores, no qual o escore
médio situou-se entre o gostei ligeiramente e o gostei muito. Isso foi muito
positivo, pois, por se tratar de um produto novo, poderia causar certa expectativa
por parte do consumidor, de rejeicdo do produto. Além disso, o consumidor foi
avisado sobre a origem do leite utilizado na fabricagdo do queijo, que nado ¢
comumente consumido, por sua dificuldade de obtencio e, também, o sabor dos
derivados obtidos com leite de bufala ndo é muito conhecido pelo seu alto custo.
O proprio queijo de coalho ndo apresenta um consumo habitual na regido

Sudeste como € na regido Nordeste, embora esteja crescendo.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que:
o Baseando-se primeiramente na tecnologia descrita para o queijo de coalho
de leite de vaca, foi possivel ajustes para descrever tecnologia propria para o
queijo feito de leite de bufala. Nessa tecnologia, utilizou-se metade da dosagem
de coalho recomendada pelos fabricantes, dosagem menor de fermento latico em
comparagdo com queijos tradicionais, visando menor queda no pH, menor tempo
de mexedura da massa devido as caracteristicas do leite de bufala, aquecimento
indireto e salga na massa.
o Aspectos fisico-quimicos de composi¢do e sensoriais definidos permitem
a identificagdo e a caracterizagdo do queijo de coalho de leite de bufala.
o Dados de rendimento de fabricagdo do queijo de coalho com leite de
bufala permitiram demonstrar grande aproveitamento dos componentes do leite
com, conseqlientemente, o minimo de perdas no soro. Os queijos produzidos
pela tecnologia proposta apresentaram rendimento de 5,62 L/kg, com teor de
umidade de 48,70% (m/m) e ajuste para teor médio de umidade de 46,00%, de
6,10 L/kg.
o A tecnologia descrita para a fabricagdo do queijo de coalho de leite de
bufala ¢ perfeitamente aplicavel as industrias nacionais, sejam elas de pequeno,
médio ou grande porte.
o O comportamento do pH durante estocagem do queijo permite a
comercializagdo sob refrigeragdo, por até 30 dias, sem comprometimento das
caracteristicas tipicas, como derretimento. O pH apos a fabricagdo foi 6,30,
atingindo, ao final de 30 dias, o valor de 5,60.
o Os diversos atributos sensoriais avaliados por provadores treinados

indicaram bons resultados para esse novo produto.
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e A aceitacdo do produto pelo consumidor pode ser considerada boa e

promissora, em se tratando de um novo produto.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A tecnologia proposta no trabalho pode sofrer adaptacdes de acordo com
as caracteristicas de cada industria, a quantidade produzida e o produto final
desejado. O queijo de coalho fabricado com leite de bufala apresenta
caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas e sensoriais diferentes do queijo
de coalho de leite de vaca e, portanto, sugere-se a criagdo de um padrdo de
identidade e qualidade desse queijo pelos 6rgdos competentes, 0 que ndo existe

atualmente, ao contrario daquele obtido de leite de vaca.
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