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SUMARIO

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. O objetivo principal desse trabalho foi propor uma tecnologia de
fabricacdo do queijo de coalho por acidificacdo direta que permite obter um produto com caracteristicas
semelhantes ao tradicional, mas com melhor controle do pH. Em ensaios preliminares escolheu-se o
4cido latico em detrimento ao &cido citrico para a fabricacdo do queijo de coalho; além disso, testou-se a
adicéo de aroma de manteiga e foi feita a opcdo de néo utiliza-lo. O experimento consistiu em avaliar trés
tecnologias de producdo de queijo de coalho: por acidificagdo direta (com adi¢do de &cido latico), com
utilizacdo de fermento mesofilico aromético (sem adi¢do de 4cido) e o queijo sem adicéo de 4cido Iatico e
fermento. Os queijos foram avaliados sob aspectos de composicéo fisica, quimica, fisico-quimica, com 3
dias de fabricagdo e de teste de ordenagao para sabor nos tempos de 3, 8, 15, 30, 60 e 90 dias. Concluiu-se
que o queijo de coalho produzido com &cido latico ndo apresentou diferencas significativas com os demais
tratamentos para composi¢éo centesimal e sabor.

Termos para indexacdo: laticinios, sabor, composicéo centesimal, fermento Itico

1 INTRODUCAO

O queijo de coalho é o mais tradicio-
nal e um dos mais difundidos e fabricados na
regido Nordeste do Brasil, no qual se destaca
como um dos principais queijos artesanais
de fabricacdo e consumo comprovadamente
incorporado a cultura regional de tradigdo se-

cular, transferida por geracdes. E um produto
muito consumido assado na brasa ou mesmo
frito (MUNCK, 2004).

As caracteristicas do queijo de coalho
fabricado no Brasil devem seguir os padrdes
designados no seu Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, a Ins-

*Parte do projeto APQ-00083/08 financiado pela FAPEMIG;

1. Engo de Alimentos, Mestre em Ciéncia e Tecnologia do Leite e Derivados , Pesquisadora e Professora
da EPAMIG/ILCT. Rua Tenente Freitas, 116 — Santa Terezinha CEP 36045-560 Juiz de Fora-MG.
Correio eletronico: giselammachado@epamig.br

2. Engo de Alimentos, Doutora em Ciéncia dos Alimentos, Pesquisadora e Professora da EPAMIG/
ILCT//Bolsista BIP FAPEMIG/EPAMIG. Rua Tenente Freitas, 116 — Santa Terezinha CEP 36045-560
Juiz de Fora-MG. Correio eletronico: renata.costa@epamig.br;

3. Bacharel em Laticinios, Doutor em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Pesquisador e Professor da
EPAMIG/ILCT. Rua Tenente Freitas, 116 — Santa Terezinha CEP 36045-560 Juiz de Fora-MG.
Correio eletronico: junio@epamig.br

4. Bacharel em laticinios, Mestrando em Ciéncia e Tecnologia do Leite e Derivados, Pesquisador e
Professor da EPAMIG/ILCT. Rua Tenente Freitas, 116 — Santa Terezinha CEP 36045-560 Juiz de
Fora-MG. Correio eletrénico: paulohcp@epamig.br

5. Bolsista do projeto BIC/FAPEMIG..

6. Estudante de Biomedicina UNIPAC e Bolsista BIC



Pag 6

Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Mar/Abr, n° 379, 66

1:15, 2011

s s

trugdo Normativa n® 30, de 26 de junho de
2001 (BRASIL, 2001). Conforme esta norma
o queijo de coalho é aquele obtido “por coa-
gulacdo do leite por meio de coalho ou outras
enzimas coagulantes apropriadas, comple-
mentada ou ndo pela agdo de bactérias lacteas
selecionadas e comercializado, normalmente,
com até 10 dias de fabricagdo” (BRASIL,
2001). Conforme dita o Regulamento Téc-
nico de Identidade e Qualidade do Queijo de
Coalho este produto deve apresentar “consis-
téncia semi-dura, elastica, textura compacta
(sem olhaduras mecanicas) ou aberta (com
olhaduras mecanicas), cor branca amarelada
uniforme, odor ligeiramente &cido de coa-
lhada fresca, casca fina e ndo muito defini-
da, formato e peso variaveis”. Ao queijo de
coalho podem ser adicionados condimentos e
a sua forma de apresentacdo pode ser tanto
em retangulos j& com o espeto para ser as-
sado como em barra. O leite utilizado como
matéria-prima deve ser obrigatoriamente pas-
teurizado (BRASIL, 2001).

O queijo de coalho artesanal é pro-
duzido tradicionalmente com leite cru, sem
adicdo de &cido latico ou fermento, tendo a
microbiota endégena como fator predomi-
nante no desenvolvimento do sabor. Como
alternativa tecnoldgica para melhorar o sa-
bor em queijo de coalho fabricado com leite
pasteurizado tem sido utilizado o fermento
latico. Se, por um lado, o queijo sem fer-
mento resiste melhor ao derretimento por
apresentar pH mais alto, 0 mesmo néo apre-
senta sabor caracteristico. Porém, se ha o
uso de fermento latico, o sabor melhora, mas
a fermentacéo da lactose pelas bactérias lati-
cas leva ao declinio do pH, comprometendo
a resisténcia ao derretimento. Dessa forma o
acido latico se apresenta como uma alterna-
tiva interessante para manter o controle de
pH do queijo, mantendo suas caracteristicas
funcionais e sensoriais.

A acidificagdo direta é uma pratica co-
mum em queijos frescos ou ndo maturados
pela adicdo de substancias acidas alimenti-
cias no leite antes de sua coagulacdo. O seu
emprego em produtos lacteos iniciou-se em
escala comercial com a produgdo de “sour
cream” em 1962 (LITTLE, 1967).

A acidificagdo direta elimina a variabi-
lidade da produgdo de acidos pelas bactérias
do fermento latico e o pH do queijo mantém-
se sem grandes variacGes durante a sinérese
da massa, permitindo que as caracteristicas
sensoriais dos queijos fabricados por essa
técnica possam ser mais bem controladas
(KELLER et al., 1974). Essa préatica leva a
formacdo de uma coalhada com maior capa-
cidade de retengdo de umidade o que aumenta
o rendimento final do queijo. A acidificacéo
direta ndo influi de forma significativa nas
perdas dos elementos do leite no soro ap6s
o corte da coalhada. O abaixamento lento do
pH devido a auséncia das bactérias da cultura
latica reduz a velocidade de solubilizagdo do
célcio e diminui a velocidade de sinérese da
massa (WALSTRA, 1993).

A adigdo de acido latico ao leite im-
plica em menor quantidade de coagulante na
fabricacdo do queijo e na reducdo do tempo
de coagulacdo, consequentemente ocorre a
reducdo do tempo de fabricagdo. Além dis-
S0, permite a manutencdo das caracteristicas
préprias do queijo, principalmente o sabor
(SAMPAIIO et al., 1996). A presenca de acido
latico em queijos, que tem influéncia direta
no pH, possui papel importante na fabricacéo
de queijos, pois: controla e previne o cresci-
mento de microrganismos patogénicos e de-
terioradores, afeta a atividade do coagulante
durante a coagulagdo e a retencdo de coagu-
lante ativo na coalhada, solubiliza fosfato de
calcio coloidal afetando a textura do queijo,
promove sinerese (interferindo na composi-
¢do do produto final) e influencia a ativida-
de de enzimas durante a maturagdo (FOX e
McSWEENEY, 1998).

O objetivo deste trabalho foi propor
uma tecnologia de fabricacdo de queijo de
coalho obtido por acidificacdo direta, identi-
ficando-o e caracterizando-o sob aspectos da
composicao fisica, quimica e fisico-quimica.
Os queijos foram avaliados sensorialmente
quanto ao sabor pelo teste de ordenagé&o.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Empresa
de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais
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— EPAMIG, no Instituto de Laticinios Can-
dido Tostes — ILCT, em Juiz de Fora, MG.
As analises sensoriais foram conduzidas no
Laboratério de Analise Sensorial com prova-
dores treinados e as analises fisico-quimicas
dos leites, dos soros e dos queijos obtidos no
trabalho foram conduzidas nos Laborat6rios
de Pesquisa da EPAMIG - ILCT.

2.1 Testes preliminares

Os testes preliminares foram realiza-
dos com volumes reduzidos de leite (30 li-
tros). Estes testes foram feitos para identificar
o0 tipo e a quantidade de acido a ser empre-
gado no leite, em substituicdo ao fermento
latico e também para estudar a viabilidade de
se acrescentar aroma de manteiga idéntico ao
natural nos queijos fabricados. Dentre os &ci-
dos avaliados neste trabalho, foram selecio-
nados os dois mais utilizados pela inddstria
de laticinios e permitidos pela legislacdo, o
latico a 85 % (v/v) e o citrico a 50 % (m/v).
No teste de adicdo de acidos, empregaram-se
um litro de leite pasteurizado e padronizado
(3 % de gorduraa 12 °C) e o volume de &cido
proporcional para atingir a quantidade de 25
mL/100 L de leite, ou seja, a mesma adicio-
nada na fabricacdo de queijo Minas Frescal
sem fermento (FURTADO, 1999). Para o 4ci-
do citrico, usaram-se as mesmas condicdes,
porém, adicionando-se progressivamente 0,1
mL com agitacdo e medi¢do do pH a cada
adicdo do referido volume. A adicdo do acido
citrico encerrou-se ao atingir um pH aproxi-
mado ao do 4cido latico (6,49).

No leite destinado a fabricagao, deter-
minou-se o pH e a densidade a 15 °C (BRA-
SIL, 2006). Os queijos foram fabricados,
segundo metodologia descrita na Figura 1
(SOBRAL et al, 2007), sem adicéo de fer-
mento e com substituicdo deste pelos acidos
citados. Nos queijos foram determinados
percentuais de umidade e solidos totais;
cloretos; pH (BRASIL, 2006) e pesagem.
Os rendimentos de fabricacdo foram deter-
minados em litro de leite por quilo de quei-
jo (L/kg) e litro por quilo ajustado (L/kgA)
para teor de umidade padrédo, de acordo com
FURTADO, 1999.

Na analise sensorial, foi conduzido
o teste triangular com dez provadores trei-
nados, para verificacdo de diferencas entre
empregos dos dois tipos de acidos (CHAVES
& SPROESSER, 1993). Amostras de queijos
em cubos de 3x3x3 cm foram preparadas,
fritas trés a trés, com 6 mL de manteiga de
garrafa, em fogo brando, por 4 a 5 minutos,
dourando os quatro lados do queijo por igual.

Para testar a aceitacdo do aroma de
manteiga adicionado ao queijo de coalho
empregou-se somente acido latico em subs-
tituicdo ao fermento latico nas fabricagoes
devido aos resultados obtidos no teste ante-
rior e optou-se por adicionar o aroma idéntico
ao natural juntamente com o NaCl na massa
do queijo, evitando, assim, grandes perdas no
soro e consequente descontrole na quantidade
retida no queijo. Foram feitos trés tratamen-
tos nessa etapa: controle (sem aroma), com
metade e com um quarto da dose de aroma.
Foi utilizada uma dose reduzida de aroma,
pois o queijo de coalho produzido com fer-
mento foi elaborado utilizando-se apenas 1/8
da dose recomendada do fermento.

Na analise sensorial foi feito o teste de
preferéncia por ordenagdo, com 50 provado-
res ndo treinados, representando potenciais
consumidores de queijo de coalho (CHAVES
& SPROESSER,1993), seguindo 0s mesmos
procedimentos de preparo das amostras des-
critos anteriormente, para determinacdo da
quantidade de aroma natural idéntico ao de
manteiga a ser adicionada nos queijos de co-
alho.

2.2 Experimento

No trabalho foram utilizadas parcelas
subdivididas no tempo, com trés tratamentos:
queijos de coalho fabricados com fermento
e sem acido organico (CF); sem fermento e
sem &cido organico (SF) e por acidificagdo
direta com o é&cido selecionado previamente e
sem fermento (AL). Os queijos foram avalia-
dos em cinco tempos de estocagem refrigera-
da (8, 15, 30, 60 e 90 dias apo6s a fabricagao)
e trés repeticdes (fabricagdes) para o teste de
ordenacdo de sabor. A composicdo centesi-
mal dos queijos foi realizada aos 3 dias de
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fabricacéo. Os queijos de coalho foram fabri-
cados com 100 litros de leite padronizados
(teor de gordura 3%m/v) em cada tratamento,
proveniente do mesmo lote de leite pasteuri-
zado LTLT (65°C/30 min). Nos tratamentos
CF e SFfoi utilizada a tecnologia apresentada
na Figura 1, descrita por Sobral et al. (2007),
desenvolvida pela EPAMIG - ILCT, sendo
que a temperatura de aquecimento da mas-
sa foi de 42°C para o queijo fabricado com
fermento (CF) e de 50°C para 0s queijos sem
fermento (SF e AL). A temperatura menor
(42°C) nos queijos sem fermento mostraram
em testes anteriores que o ponto do queijo de-
morou mais tempo para ser atingido, além de
ter havido desenvolvimento de sabor amargo
no queijo com menor tempo de estocagem
refrigerada. Dessa forma foi escolhida a tem-
peratura de 50°C para 0 agquecimento da mas-
sa desses queijos em que ndo era necessario
preservar a microbiota do fermento. Para o
queijo fabricado com acidificacdo direta fo-
ram feitas modificacbes baseando-se na tec-
nologia descrita anteriormente e nos testes
preliminares realizados.

O leite foi analisado quanto a: teor
percentual (m/v) de proteina verdadeira - o
fator utilizado de conversdo de nitrogénio
em proteina foi 6,38 (PEREIRA et al, 2001),
teor percentual (m/v) de caseinas - método do
formol (PEREIRA et al, 2001), teor percen-
tual (m/v) de gordura (BRASIL, 2006), teor
percentual (m/v) de lactose - por meio do mé-
todo da Cloramina-T (PEREIRA et al, 2001),
teor percentual (m/m) de extrato seco total -
método gravimétrico de estufa (PEREIRA et
al, 2001), acidez titulavel (BRASIL, 2006),
pH (BRASIL, 2006), e densidade a 15 °C
(BRASIL, 2006). Amostras de soro foram co-
letadas 15 minutos apds o corte da coalhada e
foram realizadas as mesmas analises do leite,
com excegdo do teor percentual de caseinas.

A determinagdo da composi¢do cente-
simal dos queijos com 3 dias de fabricacdo
foi realizada segundo as metodologias: teores
percentuais (m/m) de umidade e sélidos to-
tais (BRASIL, 2006), teor percentual (m/m)
de gordura - método butirométrico (BRASIL,
2006), teor percentual (m/m) de residuo mi-
neral fixo (cinzas) (BRASIL, 2006), teor per-

centual de cloretos (m/m) (PEREIRA et al,
2001), pH (BRASIL, 2006), teor percentual
(m/m) de lactose, por meio da diferenca entre
o teor de solidos totais e a soma dos teores
de gordura, proteina e residuo mineral fixo,
teor percentual (m/m) de proteina com base
no teor de nitrogénio total, o fator utilizado de
conversdo de nitrogénio em proteina foi 6,38
(PEREIRA et al, 2001). O processo de prepa-
ro de amostra foi realizado segundo BRASIL
(2006).

Todos os dados foram tabulados em
planilha eletrénica e posteriormente anali-
sados estatisticamente por meio de progra-
ma apropriado Sisvar (FERREIRA, 2000).
Para todas as andlises de variancia realizadas
neste trabalho foram realizados os testes de
Shapiro-Wilk, Durbin-Watson e Levene para
verificar respectivamente a normalidade, a
independéncia e a homocedasticidade dos
residuos, como pressupostos a analise de va-
riancia paramétrica.

Foi realizado o teste sensorial pelo
método de ordenacdo com os provadores
treinados que foram solicitados a classificar
as amostras codificadas em ordem crescente
para o sabor do queijo em cinco tempos de
estocagem refrigerada (8, 15, 30, 60 e 90 dias
apos a fabricagcdo) (CHAVES & SPROES-
SER, 1993).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Testes preliminares
3.1.1 Escolha do &cido organico

No teste de adicdo de é&cido latico ao
queijo de coalho, verificou-se reducao de pH
do leite de 6,86 para 6,64. No teste com &cido
citrico, o valor de pH atingiu 6,66, totalizan-
do um volume de 0,5 mL/litro de leite. Veri-
ficou-se que com a quantidade de coagulante
recomendada pelo fabricante o leite adiciona-
do dos acidos coagulava no tempo normal (35
- 40 minutos a 32 °C).

Na fabricacdo propriamente dita, o0s
queijos com acidos latico e citrico, em subs-
tituicdo ao fermento, apresentaram, respecti-
vamente, umidade de 47,55 % (m/m) e 48,95
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Acido latico

25mL/100L Leite pasteurizado LTLT (65 °C/30 minutos)

Padronizado para 3,0 % (m/v) de gordura

Fermento mesofilico

aromatico (1/8 da dose =——> Adi¢#o de cloreto de calcio (40 mL/100L- sol.50 %)
recomendada)

Aquecimento a 32 — 34 °C
Sem fermento e sem

dcido litico Adigdo de coagulante Chy-max M® (dose normal)
Coagulagdo em aproximadamente 30 minutos
Corte em grdos numero 04
J

1 mexedura lenta por 20 minutos

2" mexedura com aquecimento (1 °C/2-3 minutos) até 42 — 45 °C
(queijo sem fermento aquecer a massa até¢ 50 °C)

Obtencdo do ponto em 60 a 80 minutos apos o corte da coalhada

Dessoragem parcial até aparecer a massa no fundo do tanque (retirar em torno de 80 % do
volume de soro)

v
Salga: 1,5 a 2,0 % de NaCl sob o volume de leite utilizado ¢ mexedura por 1 a 5 minutos
Dessoragem total e pré-prensagem por 20 minutos com duas vezes o peso da massa
Enformagem em formas retangulares de 2 kg
Prensagens: com 10 vezes o peso do queijo
1%: 30 minutos
2% 10 a 18 horas
3% 30 minutos sem dessorador
Secagem 8 — 10 °C por 20 —24 h a 70 — 75 % URA
Embalagem
Estabiliza¢do 10— 12 °C por 3 a 5 dias a 85 % URA

Estocagem 5 °C

Figura 1- Fluxograma da fabricagdo do queijo de coalho com leite pasteurizado (adaptado de SOBRAL
etal., 2007)

%(m/m). A umidade final desejada devera
estar entre 45 % e 47 % (m/m) (MUNCK,
2004), porém o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de queijo de coalho
(BRASIL, 2001) classifica-o como queijo de
média (36 % a 45,9 % m/m) a alta umida-
de (46 % a 54,9 % m/m), ou seja, o produto
adequou-se ao parametro legal permitido. No
rendimento ajustado para 46 % (m/m) de teor
de umidade, os resultados foram 8,74 L/kg e

9,63 L/kg para os tratamentos com emprego
dos &cidos latico e citrico, respectivamente.
O 4cido citrico possui um maior poder se-
questrante de calcio que o acido latico (FUR-
TADO, 1997), o que torna a massa mais poro-
sa podendo levar a uma maior perda de soro e
assim menor rendimento do queijo.

Os teores de cloreto de so6dio dos quei-
jos foram 2,33 % (m/m) com &cido citrico e
2,22 % (m/m) com é&cido latico. O teor de
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sal em queijo de coalho deve ser elevado
(em torno de 2 % de sal), para manter o pH
elevado, superior a 5,8 com o objetivo de
evitar derretimento, quando assado ou frito
(MUNCK, 2004). Quanto maior o teor de
sal menor crescimento microbiano e menos
agua disponivel para proteélise. Os valores
de pH dos queijos com &cido latico (AL) e
com é&cido citrico (AC) foram respectiva-
mente de 6,55 e 6,49 apds o terceiro dia de
fabricacdo. Aos 10 e 60 dias ap6s fabrica-
¢do, esses valores atingiram 6,39 e 6,27 para
0 queijo com acido latico e 6,33 e 6,28 para
0 queijo com é&cido citrico, nos mesmos pe-
riodos. Esses valores estdo acima de 5,8, o
que é suficiente para evitar derretimento do
queijo por excessiva desmineralizacéo (SO-
BRAL et al, 2007).

No teste triangular foram obtidos cin-
co acertos dentre dez julgamentos, carac-
terizando sem diferenga significativa entre
tratamentos (p=>0,05), pois, segundo Roessler
et al. (1978), os acertos devem ser iguais ou
superiores a sete.

A partir desses resultados, definiu-se o
emprego do acido latico para as fabricagdes
posteriores de queijo de coalho, por apresen-
tar melhor rendimento de fabricacdo e ser
mais comumente empregado nas industrias
de laticinios.

3.1.2 Utilizacdo do aroma de manteiga

Os testes para utilizacdo do aroma de
manteiga foram realizados em trés fabrica-

¢des: controle (sem aroma), com metade e
com um quarto da dose recomendada pelo
fabricante de aroma. No teste de preferéncia
por ordenacdo, verificou-se que ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos,
segundo tabela de Kramer et al. (1974). Uma
vez que 0 queijo de coalho é normalmente
consumido frito em manteiga de garrafa, os
aromas deste produto sdo incorporados no
queijo, sendo assim desnecessaria a adi¢do de
aroma (diacetil), o que pdde ser comprovado
no teste sensorial. A partir disso, definiu-se
que a fabricacdo dos queijos seria sem aroma
por ndo haver diferenca entre os tratamentos
(p=0,05) e, ainda, por se tratar de um custo a
mais na fabricacdo. No entanto, 0 aroma pode
ser uma alternativa de inovacdo para a indus-
tria, dependendo da quantidade utilizada no
queijo, da forma em que se recomenda o con-
sumo e do tipo de consumidor.

3.2 Avaliacéo dos queijos fabricados
com fermento, sem fermento e com &cido
latico durante a estocagem refrigerada

3.2.1 Anadlises fisicas, quimicas e fisico-
quimicas do leite pasteurizado

O leite cru recebido para cada fabrica-
¢do sofreu o processamento térmico de pas-
teurizagdo lenta (LTLT) (65 °C/30min) e pa-
dronizacédo do seu teor de gordura para 3,0 %
(m/v). Este leite foi analisado quanto a seus
constituintes e parametros fisico-quimicos;
os resultados encontrados estdo descritos na
Tabela 1.

Tabela 1 - Valores fisico-quimicos do leite pasteurizado e padronizado usado na fabricacédo dos queijos de

coalho utilizado nas 3 fabricagdes.

- . Densidade Gordura Lactose EST Proteina Teor'de Rela'gao
Repeticdo  Acidez* pH @mL) @ mh) %mh) (% mh) total caseina  caseina/
Y (% m/v) (% m/v) gordura

1 017 6,74 10311 3,0 4,91 11,63 3,09 2,04 0,68

2 015 6,71  1,0305 3,0 4,77 11,48 3,03 2,04 0,68

3 0,16 6,76  1,0318 3,1 4,93 11,92 3,15 2,08 0,67

Média 016 6,74 10311 3,03 4,87 11,67 3,09 2,05 0,68

* 9% (m/v) de compostos acidos expressos como acido latico
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O leite pasteurizado e padronizado,
pronto para a fabricacdo dos queijos de co-
alho, apresentou os valores médios de acidez
titulavel, densidade e extrato seco desengor-
durado (padréo corrigido para o teor de gor-
dura médio de 3,03 % m/v) e proteinas totais
dentro dos padrdes exigidos pela Instrucdo
Normativa n° 51 (BRASIL, 2002) para leite
fluido tipo C. Das proteinas totais, em média
66,5 % representam as caseinas, 0 que esta
abaixo do esperado em média para o leite
de vaca, que é em torno de 80 % (FOX &
McSWEENEY, 1998). Porém, o valor obti-
do experimentalmente pode ter sido subesti-
mado, devido a diferenca nas metodologias
empregadas para determinacdo de teores de
caseinas e proteina total. O teor de lactose
normalmente encontrado para leite é 4,8 %
(m/m) e o pH 6,7 (FOX & McSWEENEY,
1998), assim o leite utilizado possui lactose
em guantidade semelhante a citada e valor de
pH normal.

A relagdo caseina/gordura média — pa-
rametro de importancia para padronizacgao de
gordura no extrato seco de queijos e melhora
de rendimento — encontrada nas fabricagdes
foi 0,68. Esse valor ndo pode ser conside-
rado como a relacdo ideal para esse queijo,
pois outras avaliacGes deveriam ser realiza-
das para verificar o melhor rendimento e ndo
forem objetos deste estudo. A literatura ndo
relata estudos sobre essa relagdo para o queijo
de coalho.

3.2.2 Andlises fisicas, quimicas e fi-
sico-quimicas do soro coletado 15 minutos
apo6s o corte da coalhada

A composi¢do média dos soros coleta-
dos 15 minutos apés o corte da coalhada, du-
rante as fabricacBes e para cada tratamento,
encontra-se na Tabela 2.

Segundo Munck (2006) o soro de quei-
jo deve apresentar valores médios entre 0,3 e
0,5 % (m/v) de teor de gordura, 0,7 e 0,8 %
(m/v) de proteina e lactose entre 4,7 € 5,0 %
(m/v), sendo estes valores bastante similares
aos encontrados para 0s soros de queijo de
coalho nos trés tratamentos estudados.

A acidez do soro coletado ap6s o corte
da coalhada ¢ um importante parametro de
controle da fabricacdo de queijos e deve ser
em média 2/3 da encontrada no leite que deu
origem ao queijo (MUNCK, 2006). Sendo
a acidez média do leite utilizado de 0,16 %
(m/v) de compostos de carater acido expres-
sos em acido latico, esperava-se que a acidez
dos soros estivesse em torno de 0,11 % (m/v),
e apenas o queijo de coalho produzido com
acido latico produziu um soro com essa aci-
dez, devido a adicdo do acido no leite de fa-
bricacdo (e quantidade maior de perda do &ci-
do no soro). Uma vez que a dose de fermento
utilizada (1/8) no respectivo tratamento de
queijo de coalho foi pequena, a acidez produ-
zida durante a coagulacgdo do leite ndo foi su-
ficiente para aumentar a acidez do soro. Para

Tabela 2 - Resultados médios das andlises fisico-quimicas e de composi¢ao centesimal dos soros
obtidos da fabricagao de queijo de coalho produzido com adig&o de &cido ltico (AL), com fermen-
to (CF) e sem adigdo de fermento e cido latico (SF). Média de 3 fabricagdes**

N Densi- . Proteina
Tratamento f;'?n%) pH dade (g/ g/o:g;jr;a) (I;/a(r:;;);e) L(JO;n rlr?/ancwj; verdadeira
0 mL) 0 0 0 (% m/m)
AL 0,11 a 6,39 a 1,0276 a 0,39 a 482 a 93,59 a 0,67 a
CF 009 a 657 b 10274 a 052 b 493 a 93,34 a 0,77 a
SF 009a 659 b 10269 a 045 ab 490 a 93,49 a 0,69 a

* 9% (m/v) de compostos acidos expressos como acido latico.
** |_etras iguais nas colunas correspondem a médias semelhantes conforme teste de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.
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0 soro do queijo sem fermento e sem &acido
latico ja era esperada uma acidez baixa, visto
que ndo foi adicionado nenhum agente acidi-
ficante. N&o houve diferenca significativa (p
=0,0646) entre os valores de acidez dos soros
coletados nos trés tratamentos, porém o pH
do soro de queijo de coalho produzido com
acido latico foi significantemente menor (p =
0,0028) que o encontrado para 0s demais.
Para os valores médios de densidade (p
= 0,5749), umidade (p = 0,4774), lactose (p
=0,3542) e proteina verdadeira (p = 0,0532)
dos soros a andlise de variancia realizada in-
dicou que os valores encontrados para os re-
feridos fatores da composicédo centesimal ndo
foram significativamente diferentes entre as
amostras coletadas nos trés tratamentos testa-
dos. J& o soro de queijo de coalho produzido
com adicdo de acido latico apresentou teor de
gordura significantemente (p = 0,0370) me-
nor que o encontrado para o queijo produzido
com fermento, porém semelhante ao trata-
mento que ndo utilizou o fermento latico. A
acidificacdo direta ndo influi de forma signi-

ficativa nas perdas dos elementos do leite no
soro ap6s o corte da coalhada. (WALSTRA,
1993).

3.2.3 Composicdo centesimal dos
queijos de coalho

A Tabela 3 apresenta os valores médios
de composicdo centesimal encontrados para
cada queijo de coalho com trés dias apés a
fabricacéo.

O Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade do Queijo de Coalho (BRASIL,
2001) estabelece valores de umidade e de
gordura no extrato seco (GES) com variagdes
muito grandes para esse tipo de produto, res-
peitando assim as diferencas regionais e a falta
de padronizagdo na fabricagdo deste queijo.

Conforme pode ser observado, todos
0s queijos estdo dentro dos padrdes do Regu-
lamento Técnico de ldentidade e Qualidade
do queijo de coalho com relacdo aos teores de
umidade e de gordura no extrato seco (BRA-
SIL, 2001). Nestes parametros, 0s queijos

Tabela 3 - Composicéo centesimal média (% m/m) de queijo de coalho produzido com adigéo de &cido
latico (AL), com fermento (CF) e sem fermento e 4cido latico (SF) apds 3 dias de fabricacéo (D+3)*.

NaCl Gordura Umidade Proteinatotal RMF** GES**  NaCl na umidade
Tratamento
% m/m % m/m % m/m % m/m % m/m % m/m % m/m
AL 1,74a 2592a 4494 a 25,01 a 4,21 a 47,08 a 3,73 a
CF 205a 2467a 46,44a 24,68 a 4,60 a 46,05 a 4,23 a
SF 1,75a 25,75a 44,84 a 25,38a 455 a 46,69 a 3,76 a

* Letras iguais correspondem a médias semelhantes por coluna conforme teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade. **GES = % gordura no extrato seco e RMF = residuo mineral fixo.

Tabela 4 - Propriedades do queijo de coalho conforme Instrucdo Normativa n° 30, de 26 de junho de

2001 (BRASIL, 2001).

Propriedades

Classificacdo

Faixa de variacéo

Umidade

Gordura no extrato seco

Cozimento da massa

média a alta
semi-gordo a extra-gordo

semi-cozida a cozida

36 a54,9 % (m/m)
35a60 % (m/m)

<45°C até 55°C
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fabricados podem ser classificados de acor-
do com a portaria n° 146 de 1996 do MAPA
(BRASIL, 1996) como gordos (GES entre 45
e 59,9 % m/m) e de média umidade (umida-
de entre 36 e 45,9 % m/m), com exce¢do ao
queijo de coalho produzido com fermento
que se classifica como de alta umidade (umi-
dade entre 46 e 54,9 % m/m). A variabilidade
no teor de NaCl entre os queijos foi devido
ao tipo de salga empregado na fabricagéo que
foi “salga na massa” e ndo por variagdes na
umidade dos queijos, que foram mantidos du-
rante 0 armazenamento embalados.

Nassu et al (2003) pesquisaram quei-
jos de coalho produzidos no Rio Grande do
Norte encontrando variacdes nos teores de
umidade de 37,90 % a 51,33 % (m/m), gor-
dura no extrato seco de 38,85 % a 59,15 %
(m/m) e sal de 0,82 % a 2,60 % (m/m). Para
queijos de coalho do estado do Ceara foram
encontrados 36,37 % a 49,53 % (m/m) para
umidade, 34,42 % a 56,75 % (m/m) para gor-
dura no extrato seco e 0,72 a 3,29 % (m/m)
para NaCl (NASSU et al, 2001). Apesar da
variabilidade dos dados encontrados na lite-
ratura para o queijo de coalho, percebe-se que
0s queijos produzidos com acido latico, com
fermento e sem fermento apresentaram teores
de umidade, gordura no extrato seco (GES) e
NaCl similares aos encontrados pelos autores
citados.

Todos os constituintes de composi¢do
analisados — gordura (p = 0,0557), proteina
total (p = 0,4926), GES (p = 0,5097), NaCl
na umidade (p = 0,3243), NaCl (p = 0,1540),
umidade (p = 0,0573) e RMF (p = 0,1569)
— foram semelhantes entre os tratamentos,
demonstrando que a adi¢do de &cido latico
durante a fabricacdo do queijo de coalho ndo
altera significativamente sua composicao
centesimal quando comparado aos queijos
com e sem fermento.

3.6 Teste de ordenacdo dos queijos
de coalho

O teste de ordenacdo fornece infor-
macdes sobre a diferenca e a dire¢do da di-
ferenga, de acordo com alguma caracteristica
especifica de qualidade sensorial, cor, sabor,

aspecto global (CHAVES & SPROESSER,
1993). Para os queijos de coalho com fer-
mento, sem fermento e com acido latico foi
aplicado o teste de Kramer (MINIM, 2006)
para os cinco tempos de estocagem refrigera-
da (8, 15, 30, 60 e 90 dias apo6s a fabricagdo),
nas 3 repeticdes. N&o houve diferenca signifi-
cativa para o sabor entre tratamentos em cada
tempo estudado.

4 CONCLUSAO

Os testes preliminares mostraram que:

O uso do acido latico apresentou mais
vantagens que o &cido citrico para ser utiliza-
do na fabricacdo de queijo de coalho.

O aroma de manteiga ndo se mostrou
necessario ao queijo de coalho adicionado de
acido latico, embora ainda seja uma alternati-
va de inovacdo para este tipo de queijo.

A adicdo de acido latico durante a fa-
bricagdo do queijo de coalho néo alterou sig-
nificativamente sua composicdo centesimal
quando comparada aos queijos com e sem
fermento.

O teste de ordenacdo mostrou que 0s
tratamentos ndo tiveram diferenga significa-
tiva para o atributo sabor em nenhum tempo
estudado.

Dessa forma o queijo de coalho produ-
zido com &cido latico apresentou vantagens
tecnoldgicas em relagdo aos queijos produ-
zidos com fermento e sem fermento e &cido
latico, podendo esta tecnologia ser implanta-
da nos laticinios para obter um produto se-
melhante ao tradicional, porém adequado a
legislagdo brasileira.

SUMMARY

The “Coalho” type cheese is one of
the most popular in northeastern Brazil, and
every year, is gaining popularity in other
regions of the country. The main objective
of this study was to propose a technology
for making “Coalho” type cheese by direct
acidification obtaining a product similar to
the traditional, but with better control of pH.
In preliminary tests was chosen lactic acid
rather than citric acid for the manufacture
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of cheese curd, in addition, we tested the
addition of butter aroma and was made the
choice not to use it. The experiment was to
evaluate three technologies for producing
cheese curd: by direct acidification (with
addition of lactic acid), using mesophilic
aromatic  culture  (without acid) and
cheese without the addition of lactic acid
and culture. The cheeses were evaluated
under the aspects of physical, chemical,
physicochemical, sensorial aspects, with
three days of manufacturing and ordering test
for taste in the times of 3, 8, 15, 30, 60 and
90 days. It was concluded that the “Coalho”
type cheese made with lactic acid showed no
significant differences with other treatments
for chemical composition and flavor.
Index terms: dairy products, flavor,
composition, mesophilic aromatic culture
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